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Allgemeines über den Verwendungsstoffwechsel krankheitserregender Bakterien!. 


Von H. Braun, 


(Aus dem Hygienischen 


Verehrung und Pietät gebieten mir, PAuL EHRr- 
IcHs zu gedenken. Gehöre ich doch zu der großen 
Schar derjenigen, die in ihrem wissenschaftlichen Leben 
lie Wege gegangen sind, der PAUL 
EHRLICHS gebahnt und gebaut hat. 

PauL EHRLICH faßte jedes medizinische Problem 
ls ein naturwissenschaftliches auf, 
ıls solche ihn fesselte, ohne Rücksicht darauf, ob sich 
laraus Folgerungen für die Praxis ergeben haben oder 
icht Vorbild sind viele Mitarbeiter und 
Schüler EHrLIcHs gefolgt. Das ist auch das Arbeits- 
prinzip des Hygienischen Instituts, dessen Leiter ein 
Schüler EHRLICHs, Herr Geheimrat Max NEISSER, ist. 

Nur die naturwissenschaftliche Durcharbeitung medi- 
zinischer Fragen kann den festen Grund schaffen, 
uf dem ersprießliche praktisch-ärztliche Arbeit auf- 
gebaut werden kann. 

Doch Idee und fester Arbeitswille genügen dem 
Naturwissenschaftler zur Durchführung seiner Arbeit 
iicht. Er bedarf unbedingt Arbeitsbedin- 
zungen 

Bei dieser Festsitzung zur Verleihung der PAuL- 
EHRLICH-Preise ist es mir ein Bedürfnis, Herrn Geheim- 
rat A. VON WEINBERG, dem hochverdienten Präsidenten 
ler Senckenkergischen Naturforschenden Gesellschaft, 
der von Anfang an PAut Eurticus Arbeiten zu fördern 
wußte, für das Wohlwollen herz- 
lichst danken. 


welche Genius 


dessen Lösung 


Diesem 


günstiger 


‘Ins stets erwiesene 
zu 
Die Infektionskrankheit stellt einen Kampf 
ums Dasein eigenen Gepräges dar; befindet sich 
der Kampfplatz im Innern einen der 
kämpfenden Lebewesen. Die Lebensprozesse des 
Krankheitserregers stoßen deshalb heftig mit denen 
des befallenen Organismus zusammen. 

Es ist klar: Zum Verständnis des Wesens der 
Infektionskrankheit können wir nur dann gelan- 
gen, wenn wir eingehende Kenntnisse der Physio- 
logie sowohl des infizierten Körpers als auch des 
Krankheitserregers besitzen. 

Die gewaltigen Fortschritte, welche in den 
letzten Jahrzehnten auf dem Gebiete der Zell- 
physiologie und der Fermentforschung gemacht 
sind, ich möchte nur an die grund- 

Arbeiten von ABDERHALDEN, BETHE, 
E. BUCHNER, EMBDEN, M. HAHN, HOFMEISTER, 
Hopkins, Knoop, MEYERHOF, L. MICHAELIS, C. 
NEUBERG, OÖ. WARBURG und WILLSTATTER er- 
innern lieBen aussichtsreich erscheinen, 
sich mit der Physiologie pathogener Bakterien zu 
beschaftigen. 

Im Mittelpunkt der physiologischen Forschung 
ler krankheitserregenden Bakterien steht die Er- 
nahrungsphysiologie. Damit das Bakterium patho- 


doch des 


worden 


legenden 


es 


t Nach einem am 14. Marz 1931 bei der PAuL- 
EHRLICH-Feier in Frankfurt a. M. gehaltenen Vortrage. 


Nw. 1931 


Frankfurt a. M. 
Institut der Universität.) 


gen wirken kann, muß es sich im Körper ver- 
mehren können, muß also in den Geweben und im 
Blute des befallenen Organismus die notwendigen 
Nährstoffe vorfinden. Die erste Aufgabe ist des- 
halb, diejenigen chemischen und physikalischen 
Bedingungen kennenzulernen, unter denen der 
Mikroorganismus gedeihen kann. 

Die klassische Bakteriologie, die 
Koch und Mitarbeiter, von 
GAFFKY, LÖFFLER, R. PFEIFFER, KoLLE, NEU- 
FELD nennen möchte, geschaffen haben, lehrte 
uns, zahlreiche krankheitserregende Bakterien in 
Nährböden zu züchten. Diese Nährböden, meist 
aus tierischen Produkten hergestellt, sind in 
chemischer Hinsicht außerordentlich kompliziert 
und in ihrer Zusammensetzung nicht konstant. 
Wollen wir tiefer in den Stoffwechsel der Krank- 
heitserreger eindringen, so müssen wir andere Bedin- 
gungen wählen. Zunächst muß die Frage beant- 
wortet werden, welche Nährstoffe und welche 
physikalischen Bedingungen unbedingt vorhanden 
sein müssen, damit sich der Mikroorganismus 
vermehren kann. Diese Frage kann nur durch 
Züchtung in chemisch definierten Nährlösungen 
beantwortet werden. Es kommt nicht auf Üppig- 
keit und Schnelligkeit des Wachstums, sondern 
nur auf die Beantwortung der Frage der Unent- 
behrlichkeit und der unmittelbaren Assimilier- 
barkeit der dargebotenen Nährstoffe an. Dieses 
Vorgehen nennen wir die Untersuchung des Ver- 
wendungsstoffwechsels. 

Man wäre zu der Annahme geneigt, daß die 
Krankheitserreger nur in Nährböden gedeihen 
können, die hochkomplizierte Substanzen enthal- 
ten, wie sie im tierischen und menschlichen Körper 
reichlich vorhanden sind. Dem ist aber nicht so. 
Eine Reihe krankheitserregender Bakterien kön- 
nen wir in Nährlösungen züchten, die aus wenigen 
chemisch definierbaren Stoffen zusammengesetzt 
sind. Das wurde für einige pathogene Bakterien 
bereits vor vielen Jahren in Fortsetzung der Ar- 
beiten von PASTEUR, V. NAEGELI, FERDINAND COHN, 
KÜHNE, USCHINSKY im Institut von ROBERT KocH 
von PROSKAUER und Beck, CAPALDI und PRros- 
KAUER, LOCKEMANN und von anderen, wie z.B. 
FRAENKEL, MAASSEN, Liot, FROUIN, LonG, KıscH, 
PEscH gezeigt. Aber die Methoden zur Unter- 
suchung des Verwendungsstoffwechsels krankheits- 
erregender Bakterien wurden erst in den letzten 
Jahren ausgebaut, und der Verwendungsstoff- 
wechsel einer Reihe pathogener Bakterien syste- 
matisch untersucht (H. Braun und C. E. CAHN- 
BORNNER, Konpo, GOLDSCHMIDT, HOFMEIER, 


ROBERT 


seine denen ich 
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MUNDEL, HORSTER, SELIGMANN, SCHMIDT, Bock 
u.a.). Ich möchte das Gesagte an einigen Bei- 
spielen erläutern. 

Colibazillen, Paratyphus-B-Bazillen, Pyocya- 
neusbazillen, manche Stämme von Typhus-, Ruhr- 
und Proteusbazillen lassen sich in folgender Lösung 
dauernd in Passagen züchten: 

Tabelle 1. 
der Coli-, 


ammoniakassimilierende 
können (H 


Nährflüssigkeit, in 
und 
gedeihen 


Paratyphus-B-Bacillen 
Typhusbazillen üppig 
BRAUN u. R. GOLDSCHMIDT): 


NH,Cl. . ee aceon 0,52 
Na,SO, : rae eae ee 0,52 
MgCl, . me Se. Me Se eo bee ee 0,01 g 
KH,PO, ee ee oe oy ars 0,05 g 
K,HP¢ My >: 0,158 
Natriumlaktat j Er 0,5 ccm 
Aqua bidestillata . . . » » » . . 100 ccm 


Diese Nährlösung enthält als einzige Stickstoff- 
quelle ein Ammoniumsalz und als einzige Kohlen- 
stoff- und Energiequelle ein milchsaures Salz. 
Außerdem ist Phosphat, Natriumsulfat und Ma- 
gnesiumchlorid vorhanden. Diese beiden letzten 
Stoffe fördern zwar das Wachstum sehr, sind aber 
für die genannten Bakterien nicht unbedingt zum 
Leben notwendig. Diese Keime können, wenn 
auch langsamer und nicht so üppig, in folgender 
Nährlösung wachsen: 


Tabelle 2 
Nährflüssigkeit, in der Coli-, Paratyphus-B-Bazillen 


und ammoniakassimilierende Typhusbazillen mühsam 
wachsen können: 


NH,H,PO, a eee a 4 0,158 
(NH,),HPO, ee a ; 0,45 8 
Ammoniumlaktat ........ 0,5 ccm 


Aqua bidestillata 100 ccm 


In diesen 
Ammoniumsalz 


Nährflüssigkeiten können wir das 

durch andere Stickstoffverbin- 
dungen ersetzen und auf diese Weise ihre Eignung 
als Nährstoffe für die betreffende Bakterienart 
prüfen. Das Laktat können wir gleichfalls durch 
andere organische Säuren, Alkohole und Kohle- 
hydrate ersetzen und so den Kohlenstoffverwen- 
dungsstoffwechsel untersuchen. 
den Mineralsalzen. 


Analoges gilt von 


Gehen wir in dieser Weise vor, so finden wir 
z. B., daß der Kohlenstoffverwendungsstoffwechsel 
des Colibazillus ein anderer ist als der der Para- 
typhusbazillen können z. B. citronensaure 
Salze sehr gut verwerten, die Colibazillen dagegen 
nicht (PEscH, BRAUN und CAHN-BRONNER, KOSER). 
Das umgekehrte Verhalten zeigt sich bei der Ver- 
wendbarkeit des Milchzuckers. 
Versuchen, daß 
der verschiedenen 


Diese 


Es ergibt sich aus 

der Verwendungsstoff- 
vordem erwähnten Bak- 
ein sehr verschiedener ist. 

In den Laktat-Ammoniumsalz-haltigen Nähr- 
lösungen, die für Coli-, Paratyphusbazillen ge- 
eignet sind, wachsen Tuberkelbazillen nicht, wie- 
wohl sie sehr anspruchslos sind. Für sie ist fol- 
gende Nährlösung geeignet (Tabelle 3). 


solchen 
wechsel 


terienarten 
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Tabelle 3. 

Nährflüssigkeit, in der säurefeste Bakterien, z. B. 
Tuberkelbacillen, wachsen (H. BRAUN u. S. KonDo): 

Ammoniumsulfat 


0,58 

Magnesiumsulfat 0,005 g 

KH,P« Ys 0,05 g 

K,HPO, 0,158 

Natriumacetat. 0,52 

Aqua bidestillata 100 ccm 

Die Tuberkelbazillen kénnen zwar wie die 
Coli- und Paratyphusbazillen mit Ammonium- 


salzen als Stickstoffquelle auskommen, aber sie 
verwenden milchsaure Salze nicht, wenn diese die 
einzige Kohlenstoffquelle sind, dagegen gedeihen 
sie z. B. mit essigsauren Salzen (H. BRAUN und 
S. Konpo). Ein wesentlicher Unterschied gegen- 
über Coli- und Paratyphusbazillen ist, daß die 
Tuberkelbazillen nicht in Nährflüssigkeiten ge- 
deihen können, denen Kalium- und Magnesium- 
fehlen (LOCKEMANN, FROUIN, BRAUN und 
Konpo). Für die Tuberkelbazillen sind diese 
Salze unbedingt lebensnotwendig. Sie sind also in 
bezug auf Mineralien viel anspruchsvoller als z. B. 
Typhus- und Paratyphusbazillen. 

Ganz anders als die bis jetzt besprochenen 
Bakterienarten verhalten sich die Diphtherie- 
bazillen, denn sie bedürfen zur Vermehrung unbe- 
dingt organischer Stickstoffquellen. Ammonium- 
salze sind für sie unverwertbar. Es ist aber nicht 
jede organische Stickstoffquelle für Diphtherie- 
bazillen geeignet. Im Gegenteil! Es sind nur 
wenige Verbindungen, die assimilierbar sind, und 
zwar asparaginsaure oder glutaminsaure Salze 
bei gleichzeitiger Anwesenheit von Cystin (H. 
BRAUN und K. HOFMEIER, MUNDEL, H. SCHMIDT). 
Folgende Tabelle zeigt eine fiir Diphtheriebazillen 
geeignete Nährlösung. 

Tabelle 4. 
Nährflüssigkeit, in der 
können (H 


salze 


Diphtheriebazillen 
BRAUN u 


gedeihen 
K. HOFMEIER): 


a, EE ee ee 0,58 
MgSO, . 


KH,PO, 
K,HPO, 


Asparaginsaures Natrium. . . . . 0,52 
AR ee ee 0,0125 8 
Essigsaures Natrium. 0,58 


Aqua bidestillata 100 ccm 


Besonders beachtenswert ist die Tatsache, 
daß die Diphtheriebazillen zu ihrem Leben unbe- 
dingt des Cystins benötigen. Fehlt dieses, so bleibt 
jede Vermehrung aus. Die Tatsache, daß Aspara- 
ginsäure und Glutaminsäure die einzigen Amino- 
säuren sind, die in Verbindung mit Cystin dem 
Diphtheriebazillus die Vermehrung ermöglichen, 
läßt daran denken, daß das von Hopkins entdeckte 
Glutathion im Leben des Diphtheriebazillus eine 
wichtige Rolle spielt. Bekanntlich ist diese Sub- 
stanz für die Oxydationen und Reduktionen, 
also für den Stoffwechsel der Zelle, von größter 
Bedeutung. Es ist ein Tripeptid, das aus Glut- 
aminsäure, Cystein und Glykokoll besteht. Das 
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Cystein geht durch Oxydation in Cystin über, und 
dieses kann durch Reduktion in Cystein über- 
geführt werden. 

Daß für das Leben des Diphtheriebazillus die 
SH-Gruppe eine wichtige Rolle spielt, und daß 
das Cystin nicht vielleicht nur als Kohlenstoff- 
und Stickstoffquelle dient, spricht die Tatsache, 
daß es durch Serin nicht ersetzt werden kann 
(H. Braun und H. ScHMipr). 

Ich muß es mir versagen, auf weitere Einzel- 
heiten einzugehen. Diese wenigen Beispiele mögen 
zeigen, wie verschiedenartig der Verwendungsstoff- 
wechsel der krankheitserregenden Bakterien in quali- 
tativer Hinsicht ist. 

Nicht nur die chemische Zusammensetzung 
der Nährböden, sondern auch die physikalischen 
Bedingungen sind für das Gedeihen der pathogenen 
Keime von großer Wichtigkeit. In ganz besonde- 
rem Maße gilt dies für den Stoffwechsel unter 
primitiven Bedingungen. Stehen dem Diphtherie- 
bazillus komplizierte organische Stickstoffverbin- 
dungen, z. B. Peptone, zur Verfügung, so vermag 
er sich nicht nur bei 37°, sondern auch bei Zimmer- 
temperatur üppig zu vermehren. In dem vordem 
erwähnten synthetischen Nährboden bleibt aber 
das Wachstum bei Zimmertemperatur völlig aus. 
Das ist ohne weiteres verständlich, wenn wir uns 
vergegenwärtigen, welch große synthetische Lei- 
stungen der Mikroorganismus vollbringt, wenn 
er aus ganz einfachen chemischen Stoffen sein 
lebendiges Protoplasma aufbauen muß. Die 
Fermentwirkungen sind von der Temperatur ab- 
hängig, und es kann uns daher nicht wunder- 
nehmen, wenn die Synthesen hochkomplizierter 
Stoffe bei niedriger Temperatur ausbleiben. 

Ein zweiter physikalischer Faktor, der für den 
Stoffwechsel und die Vermehrung der Bakterien 
wichtig ist, ist die Reaktion des Nährmediums, 
seine Wasserstoffionenkonzentration. Sehr viele 
pathogene Keime können in nährstoffreichen, 
peptonhaltigen Nährmedien sowohl bei saurer 
als auch bei alkalischer Reaktion wachsen. Unter 
einfachen Ernährungsbedingungen sind sie in 
dieser Hinsicht anspruchsvoller. Manche von 
ihnen vermögen zwar auch unter solchen Umstän- 
den bei schwach saurer und schwach alkalischer 
Reaktion zu gedeihen, z. B. Coli- und Para- 
typhusbazillen; andere Keime sind aber in dieser 
Hinsicht anspruchsvoller: der Diphtheriebazillus 
wächst z. B. in synthetischen Nährböden am 
besten bei alkalischer Reaktion (H. BRAUN und 
H. Scumipt), der Ruhrbazillus Kruse-Sonne bei 


saurer Reaktion (SARToRIUus, H. Braun und 
Bock). 
Die Wasserstoffionenkonzentration ist nicht 


nur fiir die Vermehrung von Bedeutung, sondern 
— das ist fiir die pathogene Wirkung besonders 
wichtig — auch fiir die Art der gebildeten Stoff- 
wechselprodukte. Der Diphtheriebazillus bildet 
bekanntlich sein Gift am besten bei alkalischer, 
der Tetanusbazillus bei neutraler Reaktion. Die 
Stoffwechselprodukte sind je nach der Reaktion, 
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bei der die Keime gewachsen sind, verschieden. 
Züchtet man z. B. Colibazillen in dem oben erwähn- 
ten Laktat-Ammoniumsalz-haltigen Nährboden, 
variiert aber die Reaktion der Nährflüssigkeit, 
so stellt man fest, daß der Colibazillus im sauren 
Nährboden alkalische, im alkalischen Nährmedium 
saure Stoffwechselprodukte bildet und in beiden 
Fällen die Reaktion der Nährflüssigkeit dem 
Neutralpunkte annähert (SPEYER). Ein anderes 
Beispiel ist die Spaltung der Stärke durch Bazillus 
amylobacter. Bei annähernd neutraler Reaktion 
bildet dieser Keim aus Stärke Kohlensäure, Wasser- 
stoff, Essigsäure und Buttersäure. Bei saurer 
Reaktion bestehen dagegen die Endprodukte 
fast nur aus Aceton und Butylalkohol (REILLy, 
HICKENBOTTOM, HENLEY und THAYSEN, SPEAK- 
MANN, SCHOEN). Die Stoffwechselprodukte, die 
durch Zersetzung der gleichen Nährstoffe entstehen, 
können also bei verschiedenen Wasserstoffionen- 
konzentrationen verschiedene sein, und deshalb 
wird auch die Giftwirkung der Keime eine verschie- 
dene sein müssen. 

Die meisten pathogenen Bakterien können so- 
wohl bei Luftanwesenheit als auch bei Luftab- 
wesenheit gedeihen. Ihr Verwendungsstoffwechsel 
ist aber, wenn Sauerstoff fehlt, ein anderer als bei 
Sauerstoffanwesenheit. Paratyphus-B- und Diph- 
theriebazillen können sich z. B. in den Nährböden, 
die wir vordem kennengelernt haben, nur ver- 
mehren, wenn reichlich Sauerstoff vorhanden ist. 

Bei Sauerstoffabwesenheit sind die Bakterien 
viel anspruchsvoller. Sie müssen meist organische 
Stickstoffverbindungen und eine vergärbare Koh- 
lenstoffquelle, wie z. B. Zucker oder höhere Alko- 
hole, zur Verfügung haben, aus denen sie durch 
Spaltung Energie zum Leben gewinnen und aus 
denen sie sich geeignete assimilierbare Kohlen- 
stoffverbindungen darstellen können. 

Wie durch eine Reihe grundlegenuer Unter- 
suchungen des Hopkınsschen Laboratoriums von 
QUASTEL und seinen Mitarbeitern gezeigt worden 
ist, ist ein Wachstum bei Sauerstoffabwesenheit 
auch dann möglich, wenn zwei Körper vorhanden 
sind, die beide von den Bakterien aktiviert werden 
können, so daß der eine dehydriert, oxydiert, der 
andere gleichzeitig hydriert, reduziert wird. Vor- 
bedingung ist, daß dabei Energie frei wird und daß 
eine assimilierbare Kohlenstoffquelle entsteht. 

Bei Anwesenheit von Kaliumnitrat und milch- 
sauren Salzen vermag z. B. der Colibazillus unter 
anaeroben Verhältnissen zu wachsen. Er dehy- 
driert die Milchsäure zu Brenztraubensäure und 
reduziert das Kaliumnitrat zu Kaliumnitrit. 
Dabei wird Energie frei, und es bildet sich Brenz- 
traubensäure, die für Coli und viele anderen Mikro- 
organismen eine brauchbare Kohlenstoffquelle ist. 
Der Colibazillus kann nach QUASTEL und seinen 
Mitarbeitern auch anaerob wachsen, wenn Salze der 
Milchsäure und Fumarsäure gleichzeitig anwesend 
sind. Er dehydriert in diesem Falle die Milchsäure 
zu Brenztraubensäure und hydriert die Fumar- 
säure zu Bernsteinsäure, wobei Energie frei wird. 
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Die Kenntnis des anaeroben Verwendungs- 
stoffwechsels ist für viele pathogene Mikroorga- 
nismen wichtig. Ich möchte nur an die darm- 
pathogenen Keime, Typhus-, Paratyphus- und 
Ruhrbazillen, erinnern. Im Darm ist kein freier 
Sauerstoff vorhanden, und diese Keime müssen 
sich also unter anaeroben Bedingungen im mensch- 
lichen Darm vermehren können. 

Die Ernährung der Bakterien ist nicht nur von 
der Qualität der Nährstoffe, sondern auch von 
deren Quantität abhängig. Das gilt sowohl für 
die Stickstoff- und Kohlenstoffquelle und für die 
Mineralsalze, als auch bei der Atmung der Bak- 
terien vom Sauerstoff. An diesem Beispiel möchte 
ich die Bedeutung der quantitativen Bedingungen 
für die Vermehrung der Bakterien besprechen. 

Die Sauerstoffmenge, die in der atmosphärischen 
Luft vorhanden ist, und demselben 
Bakterium nicht für all 
die optimale 

Stellt man sich synthetische feste Nährböden 
mit Hilfe von Kieselsäuregallerte in hoher Schicht 
in Reagensröhrchen her, die verschiedene Quan- 
titäten einer geeigneten Kohlenstoffquelle, z. B. 
Laktat, enthalten, und die nur nicht 
anaerobes Wachstum gestatten, beimpft sie z.B. 
mit Colibazillen und bebrütet sie, so kann man 
folgendes feststellen: 

In denjenigen Röhrchen, in welchen der Nähr- 
boden 0,1% der Kohlenstoffquelle enthält, wach- 
sen die Keime nur an der Oberflache, also dort, 
unmittelbar dem Sauerstoff der Luft aus- 
gesetzt sind. Im festen Nährboden, in 
Kohlenstoffmenge eine geringere ist, 0,01 %, 
sen sie in einer breiteren Schicht, also auch in 
einem Teil des Nährbodens, der von der Ober- 
fläche entfernt ist und hier eine geringere Sauer- 
stoffmenge enthält. Noch breiter ist die Wachs- 
tumszone in den Nährbodenröhrchen, welche die 
geringste Kohlenstoffmenge (0,005%) enthalten. 
Bemerkenswert ist dabei, daß sich das üppigste 
Wachstum bei den schwachen Konzentrationen der 
Kohlenstoffquelle in der Tiefe der Nährbodensäule 
befindet, Tiefe, je 
weniger Kohlenstofiquelle vorhanden war (H. BRAUN 
und H. Horster). Erhöht man den Partialdruck 
des Sauerstoffes, indem man z. B. statt Luft reinen 
Sauerstoff in die Versuchsröhrchen bringt, so kann 
man folgendes feststellen: 

In den oberflächlichsten Schichten der Nähr- 
bodensäule bleibt das Wachstum aus und tritt 
erst in den tieferen sauerstoffärmeren Schichten 
auf, und zwar in um so tieferen Lagen, je weniger 
Kohlenstoffquelle der Nährboden enthält. Aus 
diesen Versuchen ergibt sich, daß sich die Bak- 
terien optimal nur vermehren können, wenn Kohlen- 
stoffquelle und Sauerstoff im bestimmten Verhält- 
nis zueinander stehen, und zwar ist die optimale 
so geringer, je geringer die 
Beim großen Überschuß 
Vermehrung aus oder ist 


ist bei einem 


Ernährungsbedingungen 


aerobe 8, 


wo sie 
dem die 
wach- 


und zwar in um so größerer 


Sauerstoffmenge um 
Kohlenstoffmenge ist. 
von Sauerstoff bleibt die 
behindert. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Diese wenigen Beispiele aus der Ernährungs- 
physiologie der krankheitserregenden Bakterien 
zeigen bereits die große Mannigfaltigkeit und 
die Kompliziertheit der Erscheinungen. Wir müssen 
bei jeder Bakterienart den qualitativen und den 
quantitativen, den aeroben und den anaeroben Ver- 
wendungsstoffwechsel untersuchen. Die Unterschiede 
im Verwendungsstoffwechselder pathogenen Bakterien- 
arten bilden den Grund ihrer verschiedenen Giftig- 
keit und der Mannigfaltigkeit, die wir in der An- 
siedlungs- und Vermehrungsfähigkeit innerhalb und 
außerhalb des tierischen und menschlichen Körpers 
bei den pathogenen Keimen beobachten. 

Das Studium des Verwendungsstoffwechsels 
deckt eine Reihe von Eigenschaften der Mikro- 
organismen auf, von denen ich nur zwei erwähnen 
möchte. In dem zu Anfang erwähnten Nähr- 
boden, in dem ein Ammoniumsalz die einzige 
Stickstoffquelle und ein milchsaures Salz die 
einzige Kohlenstoffquelle ist, können sich zwar 
alle Stämme von Coli- und Paratyphus-B-Bazillen 
vermehren, dagegen sind dazu nur manche Stämme 
von Typhus- und Ruhrbazillen imstande (van Loc- 
HEM, Br. KıscH, H. BRAUN und CAHN-BRONNER). 
Auch in dem fiir Diphtheriebazillen angegebenen 
Nährboden können nicht alle Stämme gedeihen. 
Die im synthetischen Nährboden nicht wachsenden 
Diphtheriebazillen benötigen zu ihrer Vermehrung 
hochkomplizierter organischer Stickstoffverbin- 
dungen, z. B. der Peptone. 

Bei derselben Bakterienart finden wir also an- 
spruchsvolle und anspruchslose Stämme. Diese 
Erscheinung nennt man den Individualismus der 
Bakterien. Wie bei höher organisierten Lebe- 
wesen, finden wir .auch bei den einzelligen Bak- 
terien individuelle Differenzen in ihren Fähig- 
keiten, finden Begabte und Unbegabte, Individua- 
litäten und Talente. Es ist anzunehmen, daß sich 
die anspruchslosen Stämme außerhalb und inner- 
halb des menschlichen Körpers anders verhalten 
als die anspruchsvollen. Die Fähigkeit, sich im 
tierischen oder menschlichen Organismus anzu- 
siedeln und sich darin zu vermehren, ist bei den 
verschiedenen Stämmen derselben Bakterienart 
eine ungleiche. Wir sagen: ein Diphtheriebazillus ist 
virulenter als ein anderer. Das Virulenzproblem ist 
zweifellos innig mit dem Ernährungsproblem ver- 
knüpft, denn der Keim wird sich um so schneller im 
Körper vermehren können, je besser er die Nähr- 
stoffe zu verwenden vermag. Man muß deshalb bei 
der Erforschung der Virulenz das ernährungsphysio- 
logische Verhalten der Bakterien berücksichtigen. 

Die zweite Tatsache, die für das Virulenz- 
problem, für die Ansteckungstüchtigkeit, wichtig 
ist, ist die bei den meisten Bakterien nachweisbare 
Anpassungsfähigkeit der Keime an verschiedene 
Ernährungsbedingungen. Man kann feststellen, 
daß Kohlenstoffquellen, die zunächst mühsam 
verwertet werden, im Laufe der Zeit gut ausge- 
nutzt werden, daß ungünstige Reaktion des Nähr- 
mediums im Laufe der Züchtung immer besser 
vertragen wird und anderes. 
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Wir haben uns im vorhergehenden nur mit 
dem Verwendungsstoffwechsel der pathogenen Bak- 
terien beschäftigt. Dieser bedarf aber unbedingt 
einer Vertiefung durch die biochemische Durchfor- 
schung des Ablaufes des Stoffwechsels. Grundlegende 
Forschungen in dieser Richtung verdanken wir 
vor allem C. NEUBERG, M. Hann, J. HırscH, J. H. 
QUASTEL, A. BERTHELOT, E. AUBEL, F. WREDE, 
P. Rona, TH. WOHLFEIL und ihren Mitarbeitern. 
Ich muß es mir versagen, auf die Ergebnisse dieser 
Forschungen einzugehen. 

Nur wenige Tatsachen aus der Ernährungs- 
lehre der pathogenen Mikroorganismen konnte 
ich wegen der Kürze, die mir auferlegt wurde, 
mitteilen, doch hoffe ich, daß es mir trotzdem 
gelungen ist, nachzuweisen, daß das Studium der 
Ernährungsphysiologie der krankheitserregenden 
Keime für die Bakteriologie und für die Erforschung 
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für ihre Bekämpfung und Behandlung von Bedeu- 
tung ist. Wir befinden uns auf diesem Gebiete 
in den ersten Anfängen, und sehr viel Klein- 
arbeit wird zu leisten sein, bevor praktische Er- 
folge erwartet werden können. Die Erkenntnis 
von der dringenden Notwendigkeit vieler Klein- 
arbeit darf uns aber nicht entmutigen. Die Lebens- 
arbeit keines Geringeren als PAUL EHRLICHS ist 
der beste Beweis für die Richtigkeit dieses Arbeits- 
prinzips. Es muß ferner beachtet werden, daß die 
Ernährungsphysiologie der pathogenen Bakterien 
nicht nur für die Seuchenlehre, sondern auch für die 
allgemeine Biochemie und Biologie von Interesse ist, 
und stets wird man bei der Tätigkeit auf diesem 
Forschungsgebiet an den alten Enzyklopädisten 
PLINIUS erinnert, der in seiner ,,Naturgeschichte“ 
die tiefen und wahren Worte niederschrieb: 
„Die Natur ist nirgends so groß wie im ganz 


des Wesens der Infektionskrankheiten und damit Kleinen.“ 


Untersuchungen und Betrachtungen 
über Immunität und Immunisierung im Pflanzenreich. 


Wenn im Laufe der letzten 50 Jahre sich innerhalb 
Biologie zusammengefaßten Gebietes 
Disziplinen der Botanik und Zoologie immer weiter 
voneinander entfernten und allmählich, wenn auch auf 
oft parallelen Wegen fortschreitend, allzuwenig auf- 
einander zu sehen begannen, so kann man sagen, daß 
wir heute in eine Zeit der neuen Synthese eintreten. 
Diese Synthese veranlaßt uns, sowohl unter dem Ge- 
sichtspunkt einer allgemeinen Biologie zu sehen, zu 
denken, zu forschen, auch Parallelen zu ‚ziehen 
zwischen den beiden Sondergebieten und durch solche 
Parallelen den Versuch zu machen, unter Benutzung 
Vorbildes aus dem anderen Gebiet, Lücken im 
eigenen auszufüllen. 

Eines der Beispiele für diese Überlegung und Zeit- 
tatsache ist das Forschen nach Immunität oder Immuni- 
sierung in der Pflanzenwelt. Vielleicht ist es nicht ohne 
Bedeutung, daß auf diesem Gebiete zum Teil Mediziner 
vorangehen, daß Mediziner als die ursprünglichsten 
Träger einer vielseitigen Biologie hier es leichter haben, 
einen, beiden Gebieten übergeordneten Standpunkt ein- 


des als die 


als 


des 


zunehmen. An verschiedenen Stellen sind Ansätze zu 
Arbeiten über den genannten Gegenstand zu be- 
merken Leider sind nicht alle hinreichend von- 


einander in Kenntnis, und vor allem scheint mir, daß 
ein bedeutsamer Arbeitskreis in deutscher Literatur 
bisher der Beachtung entzogen blieb: das ist der des 
Italieners D. CARBONE und mit ihm zusammen Arbeiten- 
der. Seit etwa 10 Jahren ist von diesem Kreis, der 
sich um das Serotherapeutische Institut in Mailand 
gruppiert, an solchen Fragen gearbeitet worden, und 
doch ist nur wenig davon bei uns bekannt. CARBONE 
und seinen Mitarbeitern gebührt nicht allein das Ver- 
dienst einer Reihe von Einzelversuchen mit bestimmter 
lückenausfüllender Zielsetzung, sondern auch das der 
gründlichsten Zusammenfassung der gesamten Er- 
gebnisse. (CARBONE u. ARNAUDI 1930.) 

Der Begriff der Immunitat stammt aus der Zoologie 
und Medizin. Es ist nicht immer ganz leicht, ihn abzu- 
grenzen, gegen Erscheinungen wie äußere Hindernisse, 
die sich einem Eindringen von Krankheiten oder Schäd- 
lingen entgegenstellen oder gegen die Tatsache, daß 
Befall ein Glied, ein Organ rasch abgestoßen und 
Klarer sind 


bei 
damit der übrige Organismus frei wird. 


dagegen, schon durch die Wahl des Ausdruckes, eine 
Reihe von im einzelnen mehr oder weniger deutlichen 
Sonderfällen, unter dem Begriff Immunität. Man 
spricht von spezifischer oder nichtspezifischer Immuni- 
tät, d.h. Unempfindlichkeit gegen eine Art eines Mikro- 


organismus oder gegen Gruppen oder die gesamte 
Mikroorganismenwelt überhaupt. Man spricht von 


angeborener und erworbener Immunität, und sowohl die 
spezifische wie die nichtspezifische kann angeboren oder 
Beispielsweise sind Organismen mit 
angeboren und nicht- 


erworben sein 


einer Bluttemperatur von 37 


spezifisch immun gegen solche Organismen, deren 
Lebensmaximum bei 25° liegt. Und umgekehrt sind 


ebenso die wechselwarmen bei niederer Temperatur 
immun gegen Organismen, deren Minimum bei 37° liegt. 
Übrigens ist nicht Temperatur allein für derartige 
vielumfassende Beispiele maßgeblich, sondern auch 
Eigenschaften wie etwa chemische Reaktion: Krank- 
heitserregende Spaltpilze sind nicht entwicklungsfähig 
in organischen Flüssigkeiten von saurer Reaktion. 
Einen gewissen Übergang zur Erwerbung von Immuni- 
tät können Erscheinungen bieten, wie die Steigerung 
oder Verminderung von Immunität durch Injektionen. 
Und für die erworbene Immunität im echten Sinne 
bleibt eines der ältesten das beste Beispiel: der Mensch 
ist für den Diphtheriebazillus empfänglich, aber nach 
erfolgreicher Überwindung eines Anfalls der Krankheit 
für einige Zeit immun dagegen. (Während z. B. die 
Maus angeboren immun gegen die gleiche Krankheit 
ist.) Weiter ist es nicht unwichtig, zu unterscheiden, 
zwischen aktiver und passiver Immunität. Die erstere 
wird erworben durch Überstehen wie bei der Diphtherie, 
die letztere durch Benutzung eines Heilserums. Für 
allgemeine Immunität gegenüber örtlich beschränkter 
gibt es nicht viele Beispiele, aber einige medizinisch 
gut bekannte, so die Wirkung des Pflanzengiftes aus 
der Paternostererbse auf die Bindehaut des Kaninchen- 
auges, für die nur an dem Auge eine erworbene Immuni- 
tät erzielt werden kann, an dem die Injektion mit 
kleinen Dosen allmählich erfolgte. 

Diese Begriffsbestimmungen werden von CARBONE 
(1930) aus der Zoologie bzw. Medizin entnommen. 
Vielleicht hat das auch zu geschehen für einige Tat- 
sachen hinsichtlich der Einzelvorgänge (Mechanismen), 
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die sich in Säften und Geweben bei Erscheinungen der 
Immunität, insbesondere der erworbenen, abspielen. 
Die Vorgänge sind nach gegenwärtiger Ansicht an 
besondere Stoffe, die Antikörper, gebunden, und diese 
wirken gegen die Über die hiermit verbunde- 
nen Vorgänge wie sie bei der erworbenen Immunität 
und besonders bei der Serumtherapie eine bekannte 


intigene 


Rolle spielen, genügt es, nur kurze Andeutungen zu 

geben, da gerade hier ein, wenn auch mehr theoretisch 

begriindetes, so doch ausreichend durchdachtes 
5 


Zwischengebiet vorliegt. Unterschiede bestehen unter 
den Antikérpern hinsichtlich der unmittelbaren Wir- 
kungsweis¢ Ausfallung Auflésung, woraus 
die bekannten Agglutinine usw. auf der 
einen Seite und auf der anderen Seite 
ergeben. Daß Vorgänge, wie diese, bisher meist von 
medizinischer Seite erläuterten, auch in der Pflanzen- 
welt und ihren Säften sich beobachten lassen, ist von den 
verschiedensten Seiten ausdrücklich festgestellt. Neben 
len italienischen Untersuchungen sei besonders auch 
Feststellung von Präzipitinen durch KosTorrF 
hingewiesen. Bei diesen Untersuchungen sind die Ver- 
bindungen zwischen Pfropfreis und Unterlage benutzt 
Interessanterweise hat hierbei sich in einigen 
Antikörpern (Präzipitinen) in 
Doch werden diese Ergebnisse 


oder sich 
Begriffe wie 


Prdzipitine usw 


auf die 


worden 
Fallen die Bildung von 
ler Unterlage ergeben 
mehr oder weniger bezweifelt von SILBERSCHMIDT (1931), 
der auf die groBen chemischen Schwierigkeiten bei der 
der Stoffe aufmerksam macht und 
gegen das Vorkommen erworbener Immunität bei 
Pflanzen im Sinne der bisherigen Auffassung aus dem 
Tierreich her ausspricht. Mag sein, daß hier die Be- 
denken CARBONES zu Recht kommen, die er hinsicht- 
lich der Verwechslung von Antikörpern und Pseudo- 


Gewinnung sich 


Antikörpern schon ausgesprochen hat. Es scheint 
indessen, als ob zwar vielleicht die unmittelbare 
Parallele zwischen Tieren und Pflanzen versagte, 


aber eben nur dis 


richtige Erklärung jener Erschei- 
nungen noch erwartet wird, die sich aus dem Pflanzen- 
reich als erworbene Immunität ansprechen lassen. Wie- 


weit mit mehr chemischen Vorgängen auch morpho 


logische Besonderheiten im Zellinhalt verbunden sein 
können, muß noch dahingestellt bleiben. Sicher liegt 


aber als wesentlich abweichende Gruppe einer Immuni- 
chließlich stofflichen Untergrund jene 
Erscheinung vor, die als Phagozytose bezeichnet zu 
werden pflegt und in längst bekannter Weise von seiten 
der Zellen bzw 
Mikroorganismen ausgeübt 

bekannt ist hierneben, daß 
Art auch bei niederen Organismen (Proto- 


sierung ohne 


Kerne befallener Organismen gegenüber 
Weniger 
Immunisierungserschei- 


werden kann 
nungen dıeser 


zoen und anderen) sich ausgezeichnet auffinden lassen. 
Mit solchen Grundbetrachtungen sei im wesentlichen 
Medizin her die Überleitung zu 


Pflanzen 


von der Zoologie bzw 


den neueren Beobachtungen an gewonnen 





seborene Immunität bei Pflanzen ist nicht zu 
genen. Es besteht ein auffallend großer Wechsel hin- 
sichtlich des Verhaltens gegenüber schädlichen Organis 


men bei den Rassen einer Art oder bei Arten einer Gat- 





tung usw. Alle Varietäten von Triticum, die zu poly 
morphen Arten der Gattung gehören (wie T. durum 
T. monococum, T. turgidum, T. polonicum ind immun 
gegen den braunen Kost Andere sind immun odeı 
wenig empfänglich gegen eine andere Art von Rost 
Und endlich gibt es auch einige wenige Varietäten, die 
immu! nd gegen Brand. Solche Beispiele der Viel 
gestaltigkeit hinsichtlich der Immunität im engen Ver 
wandtschaftskreise ließen sich noch reichlich ver 
mehren.. Es ist durchaus sogar möglich, daß individuelle 


Verschiedenheiten hinsichtlich dieser Eigenschaft be 


wissenschaften 
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stehen, und daß auf diese Weise für jede Rasse eine 
Skala der Empfänglichkeit aufgestellt werden kann. 
Alles dies gilt namentlich vom Verhalten der Pflanzen 
(am meisten beobachtet Kulturpflanzen) gegenüber 
parasitischen Pilzen. Worin kann nun die Immunität 
hier bestehen? Als Widerstandsfaktoren wären zu 
erkennen: ı. mechanische Verteidigung der Pflanze 
gegenüber Parasiten durch besonderen Bau, 2. Abwehr 
durch im Zellsaft vorhandene Stoffe, 3. besondere 
Reaktion, die sich bei Befall in Geweben oder Säften ein- 
stellt. 

Für Punkt ı mag als erläuterndes Beispiel dienen, 
daß ein Pilz, wie der auf vielen Pflanzen vorkommende 
Botrytis cinerea, in der Lage ist, durch Abscheidung eines 
Enzyms Zellwände zu lösen, aber mit dieser Wirkung 
keinen Erfolg hat bei der die Außenwand des Pflanzen- 
körpers bildenden Kutikularschicht. Ähnlich ist auch 
sonst das Eindringen einzelner Parasiten an Vorhanden- 
sein von Beschädigungen der pflanzlichen Oberfläche 
gebunden. Man kann der Auffassung eine Beachtung 
nicht absprechen, die eine derartige, durch den Bau 
gebotene Verteidigung in den Rahmen der angeborenen 
Immunität einbezieht. Zur Erläuterung von Punkt 2 
sei darauf hingewiesen, daß das Auftreten von Para- 
siten gewisser Gruppen verhindert werden kann, durch 
Charakter des Zellsaftes: saure Fruchtsorten 
sind immun gegenüber süßen Doch besteht augen- 
scheinlich keine feste Beziehung zwischen dem Säure- 
grad und dem Grad des Widerstandes. Aber dennoch 
steht fest, daß bisweilen bei ein und derselben Pflanze, 
entsprechend einem Wechsel dieses Verhaltens, auch 
die Empfänglichkeit wechseln kann. Und in gleichem 
Sinne muß es verstanden werden, wenn in einigen 
Fällen auch das Vorhandensein bestimmter Stoffe im 
Zellsaft geradezu chemisch anziehend wirkt, so daß der 
Mangel in diesen Stoffen mit der Eigenschaft des 
Widerstandes gleichgesetzt werden muß. Und zum 
3. Punkt wäre zunächst als einfachste Reaktion die zu 
erwähnen, die in der Abstoßung befallener Gewebe- 
partien oder Organe des Pflanzenkörpers besteht, wie 
sie bei mancherlei Krankheiten von Bäumen beobachtet 
wird. Man hat diese Erscheinung gelegentlich auch als 
Barrierenimmunität bezeichnet Sie besteht in den 
meisten Fällen in der Ausbildung besonderer, den Stoff- 
verkehr hemmender Gewebsschichten. In kleinerem 
Maßstab gleichsam zeigt sich etwas Ähnliches in der 
Umhüllung eindringender Parasiten innerhalb der 
einzelnen Zelle. Von interessanten Nebenerscheinungen 
hierzu sei nur an die unter dem Einfluß von Giftwirkung 
eines Parasiten in Blättern beobachtete Temperatur- 
erhöhung, die mit dem Fieber bei einer Erkrankung 
verglichen worden ist, erinnert Eine Reihe 
feinsinniger Versuche von CARBONE u. a. beweisen, daß 
durch Einimpfung verschiedener Stoffe (tierischer wie 
pflanzlicher) das Auftreten sonst zu beobachtender ver- 
schiedener Körper in Zellsaften sich ändert oder unter- 
bleibt. Unter diesen befinden sich z. B. auch agglutinie- 
rende Stoffe im Blattauszug der (insektivoren) Pflanze 
Drosophyllum lusitanicum (CARBONE und FRANGA 
1923). Ubrigens sind bakterienagglutinierende Stoffe 
weit verbreitet in Preßsäften, der ändernde Einfluß der 
Bakterien bei Impfung ist vielfach festgestellt (CARBONE 
und ARNAUDI 1924 und Liegt hierin eine auf- 
fallende Parallele zum 
leichter gezogen hinsichtlich besonderer Stoffbildungen 
als Abwehrreaktionen, wie sie in dem weiten Begriff 
der Hormone worden sind 
Sind diese stofflich weniger genau bekannt, so gibt es 
Anzahl sehr bekannter Sekre 
tionen, die in solchem Zusammenhang erscheinen wie 


sauren 


ganze 


1925) 
lierreich, so wird diese noch 


neuerdings aufgenommen 


daneben doch auch eine 
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Gerbstoffe, Gummi, Farbstoffe u. a. Anhäufungen von 
oxalsaurem Kalk sind nicht selten in der Nähe von 
Parasiten in Geweben beobachtet. Sie deuten mit 
Sicherheit auf veränderten Stoffwechsel. Es sei aber 
gleich hinzugefügt, daß solche Veränderungen nach 
und nach mit einer gewissen Geduld von dem be- 
fallenen Organismus ertragen werden und damit der 
Parasitismus zu einer Symbiose werden kann. Das 
meist beleuchtete Beispiel hierfür dürften die in den 
Wurzeln der Orchideen lebenden Pilze sein. Hier sind 
Veränderungen des Zellinhalts ganz nach dem Muster 
der Abwehrreaktion zu erkennen, und dennoch tritt 
ein Gleichgewicht nach erfolgter Veränderung derart 
ein, daß man im allgemeinen den befallenen Organismus 
nicht mehr vom Pilze frei leben sehen kann. 

Weit reicher an neuen und in der Betrachtung wich- 
tig werdenden Tatsachen ist das Gebiet der erworbenen 
Immunität, genauer die Frage der Immunisierbarkeit. 
Hier drängt sich bei der Ziehung der Parallele zwischen 
Tier- und Pflanzenreich die Erwägung auf, daß aus 
anatomischen wie physiologischen Gründen eine 
„Impfung‘‘ bei Pflanzen nicht als möglich angesehen 
werden soll. Selbst von jenen Gründen aber abgesehen, 
ist beachtlich, daß die Krankheiten bei den Pflanzen- 
körpern weit weniger allgemein, vielmehr meist örtlich 
begrenzt auftreten, so daß also auch die — verglichen 
mit dem Tierkörper durch vorübergegangenen Befall, 
also ‚Impfung‘ zu erzielende — Immunisierung ja nur 
geringe Zellkomplexe umfassen könnte. Dem steht 
allerdings heute die Anschauung gegenüber, daß un- 
geachtet des Mangels von ‚Blut‘ und ,,Blutbahnen“ 
eine engere Beteiligung der lebenden Zellen an der 
Leitung der Stoffe in der Pflanze vorliegt. Darüber 
kann kein Zweifel mehr bestehen. Im übrigen ist auch 
im Experiment gezeigt worden, daß bei Kultur tieri- 
scher Gewebsstücke im Glase (also ohne Vorhandensein 
einer Blattzirkulation) Bildung von Antikörpern erfolgt. 
Und hiernach kann für den Pflanzenkörper ein ähnlicher 
Mechanismus um so weniger abgeleugnet werden. 

An sich ist nach erfolgtem und infolge geringer oder 
langsam gesteigerter Einwirkung überwundenem Be- 
fall der Widerstand gegen eine neue Infektion auch 
schon bei den Orchideenpilzen erwiesen. Da man 
weiter von verschiedenen biologisch näher untersuchten 
Angreifern, sowohl Pilzen als auch Bakterien, neben 
stark wirksamen auch wirksame Stämme 
längst kennt, so ist lediglich die Möglichkeit gegeben und 
benutzt worden, durch erstmalige Wirkung geschwäch- 
ter Angreiferstämme Widerstand gegen die 
stärker wirksamen herbeizuführen. Das ist außer für 
die Orchideenpilze (BERNARD) auch für die Knöllchen- 
bakterien von (HILTNER) sicher fest- 
gestellt. Noch interessanter im Mechanismus ist die 
von BEAUVERIE gefundene Tatsache, daß es von Botrytis 
cinerea zweierlei Formen gibt, krankheiterregende ohne 
Fruchtbildung und nichtkrankheitserregende Fäulnis- 
bewohner, die Fruchtkörper bilden können. Die letz- 
teren sind an sich unschädlich für Begonien. Sie dürften 
aber analog den eben genannten Beispielen geschwächte 
Stämme vorstellen. Gibt man dem Kulturboden der 
Begonien von der zweiten Form bei, so werden die 
darin Pflanzen erste 
Gruppe, die Krankheitserreger ist. Neben 
anderen Ähnlichen Erscheinungen verdiente Erwähnung 
noch das von TIscCHLER an der Cypressenwolfsmilch 
Durch diesen 
Pilz werden ausgewachsene Zellen der Wirtspflanze 
mittels Bei Übertragung in 
feuchte Wärme schwindet dies Verhalten, und es tritt 
am Vegetationspunkt normale Triebbildung ein, die der 


schwach 


einen 


Leguminosen 


wachsenden immun gegen die 


sonst 


entdeckte Verhalten des Uromyces pisi 


Haustorien angegriffen 
g 
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Pilz nicht mehr anzugreifen vermag. Übrigens sind, 
um die Reihe der Beispiele abzuschließen, auch im Ver- 
halten gegenüber der Mistel bei manchen Bäumen starke 
Unterschiede bekannt. Neben echt immunen Rassen 
von Birnbäumen gibt es befallsfähige und unecht 
immune. Die letzteren werfen befallene Teile ab, bilden 
also allmählich Antitoxine aus. Bei weiterem Befall 
werden sie aber im Verhalten den echt immunen gleich. 

Werfen wir in Verbindung mit den letztgeschilderten 
Tatsachen noch einen Blick auf diejenigen Kampfmittei 
bei der Abwehr, die morphologisch in der Zelle be- 
obachtet werden können, Es ist das vor allem die schon 
oben erwähnte Erscheinung der Phagozytose. An- 
scheinend ist diese Erscheinung auf bestimmte Zellen 
oder Zonen mancher Pflanzenkörper beschränkt. Auch 
hierin liefern die Orchideenpilze einleuchtende Bei- 
spiele. Die nicht zur endgültigen Symbiose mit einer 
Orchideenwurzel geeigneten Eindringlinge gelangen in 
einer bestimmten Zone zum Stillstand, während der 
zugehörige (normale) Symbiont hierdurch nicht auf- 
gehalten wird. Es liegt also eine mittels Phagozytose 
erfolgte örtliche Immunisierung gegen einen bestimmten 
Pilz vor. Da aber der echte Eindringling später durch 
die Gewebsumbildung in anderer Weise auch ab- 
gewehrt wird, so kann auch in diesem Fall von einer 
anders verlaufenden und an anderer Stelle ausgeübten 
Immunisierung gesprochen werden. Bewegungen der 
Kerne gewisser Zellen bei Eindringen von Parasiten, 
z. B. in der Richtung auf diese hin, sind des öfteren 
beobachtet, auch übermäßige Vergrößerung der Zelle 
und ungewöhnliche Teilungsform des Kernes kommen 
unter solchen Umständen vor. 

Es kann mit Sicherheit heute auch am Pflanzen- 
körper praktisch von einem Erfolg der Impfung (in 
medizinischem Sinne) gesprochen werden. Versuchs- 
reihen von ARNAUDI bezeugen aufs deutlichste die 
gesteigerte Abwehr lebender Gewebe, z. B. von Kartof- 
fel, durch vorangegangene leichte Infektion. Hin- 
sichtlich der dabei ausgeübten Technik scheinen ver- 
schiedene Wege offenzustehen, auch Extrakte aus 
Kulturen oder abgetöteten Materialien haben den 
Zweck erfüllt. Hiermit ist von selbst der Übergang 
von aktiver erworbener zu passiver erworbener Immuni- 
tät gegeben und der Anschluß aller Bemühungen, 
Impfung für die Bekämpfung von Pflanzen- 
krankheiten nutzbar zu machen. Mehr technisch aus- 
gewertet hat dies Gebiet ADoLF MULLER mit seiner 
‚inneren Therapie der Pflanzen“. Ein besonders 
hübsches Beispiel praktischer Art hat wiederum Ar- 
NAUDI mit seinen Versuchen gebracht, Stecklinge von 
Geranium gegen die Wirkung von Bacillus tumefaciens 
zu immunisieren. Er hat dabei ein tierisches Serum 
benutzt, dessen Wirkung den darin gebildeten spezi- 
fischen Antikörpern zugeschrieben wird. Die Beigabe 
dieses Serums erfolgte zu dem Wasser, in dem die 
Stecklinge standen, und es konnte in diesem Falle in 
Monatsfrist Heilung bereits vorhandener Krankheits- 
erscheinungen, hervorgerufen durch Bacillus tume- 
faciens, erreicht werden. Dieses wichtige Experiment 
beweist im Gegensatz zu einigen früher geäußerten An- 
Tatsache einer der passiven 
Immunisierung analogen Erscheinung, sondern auch die 


solche 


schruungen nicht allein die 


Leitung und Verbreitung der Antikörper aus dem auf- 
genommenen Wasser in der Pflanze. 

Der gesamte Kreis der Beobachtungen von ver- 
schiedener Seite zwingt zur eingehenden Überlegung 
der Wege des Saftverkehrs und zur ausgesprochenen 
Betonung der Mitwirkung lebender Zellen hieran. 
Wenn sich CARBONE letzthin hierfür noch auf Bose 
beruft, so hätte er vielleicht noch mit stärkerem Ge- 
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wicht sich auch auf die neuerlichen Arbeiten MUNCHs 
stützen können Besondere Aufmerksamkeit hat 
übrigens CARBONE (ähnlich Münch) der Zusammen- 
setzung des Saftes aus dem Bast geschenkt und zu 
dessen Gewinnung recht wertvolle Versuche angegeben. 
Zweck seiner Versuche war die Gewinnung der Anti- 
körper, deren Darstellung allerdings noch nicht als 
gelungen angesehen werden kann, um so mehr, als Ver- 
wechslungsmöglichkeiten mit einer ganzen Reihe ande- 
rer Erzeugnisse in den Zellen bestehen. Versuche aus 
den letzten Jahren deuten immerhin schon darauf hin, 
daß die Antikörper gewonnen werden können unter 
Ausschaltung des lebenden Protoplasmas, und bezeugen 
gewisse, ihnen allein zukommende, Eigenschaften. 
Sicher wäre es erwünscht, diese Grundlage bald weiter 
zu vertiefen. Doch darf die Schwierigkeit, auf diesem 
Wege fortzuschreiten, nicht mehr davon abhalten, die 
Theorie der Immunisierung in die Praxis umzusetzen, 
also mit Serum Krankheiten abzuwehren oder zu heilen. 
Für die Praxis wichtig dagegen ist noch die Ausfüllung 
aller Lücken, die hinsichtlich der Spezifität der Para- 
siten überhaupt bestehen. Nur mit deren Kenntnis 
kann praktisch vorgegangen werden. Und ebenso bleibt 
bedeutsam das Studium des Einflusses der Umgebung 
auf die Widerstandsfähigkeit. Wahrscheinlich wird 
dieser sich auf rein biologische Momente wie z. B. die 
Bedingungen für die Keimung von Parasitensporen 
beziehen. Aber es liegt vielleicht auch noch etwas ver- 
wickelter. Herabsetzung des Turgors in der Pflanze 
infolge von Trockenheit im Boden begünstigt den 
Befall durch Mehltau beim Getreide. Stickstoffdüngung 
schwächt die Ausbildung der schützenden Kutikula. 
Und in ähnlicher Weise hat mittelbar das Alter der 
Pflanze einen Einfluß auf die Befallsfähigkeit. 

Hier freilich will auch die Frage der Vererbung von 
Immunität noch in besonderem Lichte betrachtet 
werden Es gibt z. B. empfängliche und nicht 
empfängliche Sorten der Bohnen gegenüber der Brenn- 
fleckenkrankheit (Colletotrichum Lindemuthianum). 
Man könnte annehmen, daß bei Kreuzung einer immu- 
nen mit einer empfänglichen Sorte etwa zu dreiviertel 
der selbstbestäubten F, immun sind, sofern diese 
Eigenschaft über die Nichtimmunität dominiert. Es 
gibt indessen auch von dem Pilze viele und ernährungs- 
physiologisch verschiedene Rassen bei Verwendung 
einer anderen Rasse fallen die Ergebnisse daher ganz 
anders aus. Zur weiteren Erklärung wären also viele 
Immunitätsgenpaare nötig anzunehmen, die größten- 
teils nur sozusagen auf Vorrat existierten für den Fall 
Zusammentreffens der einen Bohnenrasse mit 
der einen Pilzrasse, eine höchst schwierige Vorstellung. 
Und in einigen Fällen erweist sich die Immunität, 


eines 
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obwohl die Züchtung ihre Unterschiedlichkeit den Ver- 
erbungsgesetzen folgend und in engen Grenzen konstant 
zeigt, doch von der Bodenreaktion bedingt. Was ver- 
erbt wird, ist daher wohl weniger die bestimmte Im- 
munität, sondern die Fähigkeit, unter verschiedenen 
äußeren Einflüssen verschieden zu reagieren. Neben 
der Bodenreaktion kann in derselben Wirkung auch 


Schwankung der Wasserversorgung der Boden- 
temperatur u. a. auftreten. Es ist also durchaus 
möglich, empfängliche Sorten immun und immune 
empfänglich zu machen, meint hiernach GÄUMANN 


(1928). Die notwendige Folgerung hieraus ist allerdings 
die, daß auch die die ‚Immunität‘ etwa bedingenden 
Faktoren nicht konstant sind (so wenig wie die Immuni- 
tät es selbst bei der Vererbung ist!), und daß auf sie 
viel weniger Wert zu legen wäre als auf die Reaktions- 
fähigkeiten der befallenen Pflanze gegenüber dem sie 
angreifenden Parasiten. Das wäre eben jenes Gebiet, 
das CARBONE, KosToFF und SILBERSCHMIDT nunmehr 
anzurühren begonnen haben, und auf dem vermutlich 
der weitere Fortschritt in der Erforschung der Immuni- 
tät der Pflanzen liegen wird. FR. TOBLER. 
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Neue Strahlungsmeßgeräte (Thermoelemente) von gesteigerter Empfindlichkeit 
und Einstellschnelligkeit. - 


Von CARL MÜLLER, Berlin-Charlottenburg. 
(Aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Inhalt: Es werden neue subtile Strahlungsthermo- 
elemente beschrieben, welche vermöge ihrer bis zu zwei 
zehntausendstel Millimeter Stärke getriebenen Feinheit 
die bisher besten Typen sowohl in der Empfindlichkeit 
als auch Einstellgeschwindigkeit wesentlich übertreffen. 
Das neue, ohne Lötung oder Schweißung arbeitende 
Herstellungsprinzip besteht darin, daß ein sehr dünner 
Leiter auf einen Teil seiner Länge durch Diffusion von 
aufgebrachten Zusatzmaterialien in eine thermoelek- 
trisch verschiedenartige Legierung oder Verbindung 
übergeführt wird, 


Zur Messung subtiler Wärme- und Licht- 
strahlungen, z. B. bei meteorologischen Forschun- 
gen, physiologischen und biologischen Prozessen, 
Spektraluntersuchungen bei physikalischen und 
chemischen Problemen, Ausbeutestudien an Licht- 
quellen, Temperaturermittelungen an Himmels- 
körpern, Wärmeüberwachungen von Öfen, An- 
peilung von Flugzeugen, Eisbergen, Navigierung 
bei Nebel mittels Ultrarotstrahlung haben u. a. 
die holländischen Gelehrten MoLL und BURGER im 
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letzten Jahrzehnt wertvolle hochempfindliche Va- 
kuum-Strahlungsthermoelemente entwickelt, bei 
denen als Strahlungsempfänger gelötete, mit be- 
sonderem Kunstgriff ausgewalzte Thermoelement- 
streifen von sehr kleiner Dicke (Masse) aus Man- 
ganin und Konstantan dienen. (Die Verringerung 
der Masse und Dicke ist für die Erzielung hoher 
Strahlungsempfindlichkeiten von besonderer Be- 
deutung, weil hierdurch die Wärmekapazität und 
Wärmeableitung des Empfängers verkleinert und 
eine gesteigerte Aufheizung desselben erzielt 
wird.) Die durch das Mort-BurGERsche Walz- 
verfahren erreichbare Verfeinerungsgrenze liegt 
ungefähr bei 1/199, mm Streifenstärke!. 

Es ist mir in mehrjähriger Arbeit gelungen, ein 
hiervon ganz abweichendes Herstellungsverfahren 
durchzubilden, bei dem man Thermoelemente 
von noch vielfach kleinerer Masse und Wärme- 
kapazität und dementsprechend vielfach höherer 
Empfindlichkeit und Einstellungsgeschwindigkeit 
ohne die Schwierigkeit des Lötens und weitgehen- 
den Auswalzens erhalten kann. Mein in Fort- 
setzung meiner Arbeiten über durchsichtige Metall- 
folien ausgebildetes Herstellungsprinzip? besteht 
darin, daß ein sehr dünner Leiter auf einen Teil 
seiner Länge durch Diffusion von aufgebrachten 
Zusatzmaterialien in eine thermoelektrisch ver- 
schiedenartige Legierung oder Verbindung über- 
geführt wird. 

Ein Thermoelement von hoher Thermokraft 
mit äußerst dünnen Schenkeln aus Konstantan 
und Chromnickel kann z. B. ohne Lötung, 
Schweißung oder Dickenanhäufung an der Ver- 
bindungsstelle dadurch hergestellt werden, daß 
man einen elektrolytisch erzeugten dünnen Nickel- 
streifen auf der halben Länge galvanisch mit 
Kupfer überzieht und auf der anderen Hälfte mit 
Chrom und dann durch Glühen das Nickel mit 
dem Kupfer bzw. mit dem Chrom zur gegen- 
seitigen Durchdringung (Diffusion) bringt. Durch 
das Erhitzen bildet sich dabei aus dem verkupfer- 
ten Nickel eine scharfbegrenzte homogene Nickel- 
kupferlegierung (Konstantan) und ebenso aus dem 
verchromten Nickel eine Chromnickellegierung, 
welche gegenüber der Konstantanlegierung eine 
hohe Thermokraft besitzt (vgl. die schematischen, 
in der Dicke vergrößerten Querschnittsfiguren ı 
und 2). 

In ähnlicher Weise lassen sich Mikrothermo- 
elemente in äußerst feiner Drahtform von wenigen 
tausendstel Millimeter Dicke gewinnen (z. B. aus 
Wollastondrähten, gegebenenfalls mit verbreiterter 
Auffangfläche, ferner Thermosäulen und erforder- 


1 Bei dem Verfahren von Mo.t-BurGER, das 
parallel. auch von HAUSRATH und SCHLUMBERGER 
angegeben wurde, werden 2 starke Streifen aus Man- 
ganin bzw. aus Konstantan stumpf aneinander gelötet, 
hierauf dieses Thermoblech längs der Lötfuge aus- 
gewalzt und von der Thermofolie quer zur Lötfuge 
schmale Verbundstreifen abgeteilt. 

2 Bereits 1926, 1927 in Patentanmeldungen nieder- 
gelegt und geschützt. 
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lichenfalls auch größere „Thermofolien‘‘ in weit 
größerer Feinheit und Mannigfaltigkeit als nach 
dem Moırschen Verfahren herstellen. 

Besonders wertvoll für die Erzielung höchster 
Feinheiten ist, daß die Umwandlung durch Dif- 
fusionslegierung um so besser vonstatten geht, je 
dünner die Schichten sind, ferner daß sich solche 
abschnittsweisen Legierungen am fertig mon- 
tierten Feingebilde durchführen lassen. Man kann 
infolgedessen nach dem neuen Prinzip Thermo- 
elemente gewinnen, die in der Feinheit den von 
mir hergestellten durchsichtigen Metallfolien gleich- 
kommen. Welche Massenverminderungen hiernach 
erreichbar sind, mag durch einige Gegenüber- 
stellungen deutlich gemacht werden. Bei dem 
neuerdings von KANTOROWITZ und REINICKE! 
bekanntgegebenen kalten Schweißverfahren für 
drahtförmige Thermoelemente mittels Schwamm- 
golds beträgt die kleinste erreichbare Masse der 
Schweißstelle etwas weniger als Img. Bei dem 
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Fig. 1. 


Bildung von Mikro-Thermoelementen ohne Lötung durch 
Diffusionslegierung vonZusatzschichten (nach C.MÜLLER). 
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hromnickel 
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Fig. 2. 


von Pettit und NICHOLSON zur Temperaturunter- 
suchung an Gestirnen benutzten Vakuumthermo- 
element belief sich das Gewicht des empfindlichen 
Empfängers auf !/, mg. Demgegenüber beträgt 
das Gewicht meiner empfindlichsten neuen Thermo- 
elemente (Type O, Zeile 3 der Tabelle ı) nur 
noch #/,o000 mg. 

Um derartig feine Thermoelemente zu gewinnen 
und zu montieren, haben verstandlicherweise auch 
bei dem neuen Verfahren vielfache Kunstgriffe 
ausgebildet werden miissen. Bei den diesbeziig- 
lichen zeitraubenden mehrjahrigen Arbeiten bin 
ich fortlaufend durch meine Söhne intensiv unter- 
stützt worden, späterhin auch in sehr dankens- 
werter Weise durch die Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft, deren Förderung und 
dauerndes Interesse uns besonders ermutigte; 
endlich durch bereitwillige Anfertigung von Son- 
dermaterialien seitens der Firmen Heraeus und 
Osram. 

Es ist uns gelungen, auf diese Weise z. B. Draht- 
thermoelemente von nur /;99, mm Stärke mit 
bandartiger Mittenverbreiterung zu verarbeiten 
und streifenförmige Thermoelemente bis zu Fein- 


1 KANTOROWITZ u. REINICKE, Z. techn. Physik 11, 
547 (1930). 
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Tabelle 1. Empfindlichkeitsvergleich der besten in der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt vorhandenen Moll- 
und Müller-Strahlungsthermoelemente. 
(Messungen von H. THEISSING, Physikalisch-Technische Reichsanstalt.) 





Strahlungsquelle: Hefnerlampe in ı m Abstand. Galvanometer: Zernike-Galvanometer Ze mit 5,3 sec Einstellzeit; 1 m Skalenabstand. 


Abmessungen Ze Galvanometer- Ausschlag Th u rn Os t 
Nr Art des Thermoelements der Empfängerfläche: KINCHe Ges in mm Thermoelements selbst in 
_ Empfängers ro mm? bestrahlte Fläch Sekunden (mit Registrier- 
Länge mm Breite mm mm? p . wane galvanometer) 
1 Mo ttsche Thermosäule mit Fluß- 
spatfenster 9,4 2,0 18,8 3,2 2,4 
2. | Mürrersches Vakuum-Thermo- | Auffangscheibchen 
element m. Auffangscheibchen, 0,7 X 0,7 
Glasfenster abgeschmolzen K,| mit Zuleitungen 1,04 47 \ 1,2 
3. , MÜrrersche lineare Vakuum- 
Thermoelemente Nos 4,03 0,09, 0,39 110 |! 0,85 
mit Glasfenster, No; 2,8, 0,053 0,15, 137 ! 0,49 
abgeschmolzen Og 2,49 0,05, 0,135 168 1 0,35 
4 Morrsches lineares Vakuum- 
Thermoelement mit Uviolglas- 
fenster, abgeschmolzen 7.38 0,079 0,53 20 |! 2,1 
5 Mo .tsches lineares 
Vakuumthermoele- 
ment mit aufge- an der 
kittetem FluBspat- Pumpe 
fenster evakuiert 6,1 0,07; 0,43 4° 4,1 


6. | MULLERsches Wolla- | 8emessen | Unregelmäßig ge- 





stondraht-Thermo- 2.10 formte Auffang- 

element mit aufge- | mmHg | fläche, Länge: 0,92 

kittetem Quarz- mm; breiteste Stelle: 

fenster 0,05, mm 0,035 270 |! 2,3 
7. | Radiometer nach HETTNER mit | Konzentrierender Ausschlag in mm 

Flußspatfenster Hohlspiegel 154 130 10 


! Bei Ausrüstung mit Flußspatfenster an Stelle der absorbierenden Glas- und Quarzfenster hätten die 
Typen 2, 3, 4, 6 im Vergleich zu den Typen 1, 5, 7 noch größere Ausschläge ergeben, ebenso bei Strahlenkon- 
zentrierung auf die ‚Lötstelle‘‘ (Empfängermitte). 


heiten von 1/i9999 mm zu gewinnen. Wesentlich grenzungen arbeitet. (Siehe die vorletzte Vertikal- 
war auch die Auffindung von Verfahren, um spalte in der Tabelle.) 


einseitige genau dosierte Schwärzungen an den Die vom Thermoelementwiderstand abhängige 
Auffangstellen zu erzielen. Einstellzeit des benutzten Galvanometers wurde 

Welche auBerordentlichen Empfindlichkeits- dabei durch Regulierung seines magnetischen 
steigerungen, verbunden mit hoher Einstell- Nebenschlusses immer auf 5,3 Sekunden abge- 
geschwindigkeit, hiermit erreichbar sind, zeigt stimmt. Die letzte Vertikalreihe der Tabelle 
die nachstehende Vergleichstabelle der Spitzen- zeigt die Einstellzeit der Thermoelemente selbst, 
leistungen, welche Herr Dr. H. THEISSING im wenn dieselben in Verbindung mit einem schnell 
Strahlungslaboratorium der Phys.-Techn. Reichs- schwingenden Galvanometer (z. B. einem Schleifen- 


anstalt bei der Empfindlichkeitsvergleichung galvanometer oder dem Mikrogalvanometer von 
sämtlicher in der Reichsanstalt vorhandener Mott) für die Registrierung rasch verlaufender 
Mo.tschen Thermoelemente und -säulen mit Vorgänge benutzt werden. 


meinen neuen Elementen freundlichst ermittelt Wie die Tabelle zeigt, sind die neuen Thermo- 
hat. Da man bei der praktischen Anwendung der- elementtypen den besten Moll-Burger-Thermo- 


artiger linearer Strahlungsempfänger schließlich die elementen der Reichsanstalt an spezifischer Emp- 
damit erreichbaren Galvanometerausschläge zu findlichkeit pro Quadratmillimeter Auffangfläche 


kennen wünscht, sind als Maßstab der Empfind- um mehr als das Zehnfache überlegen bzw. über- 
lichkeit die Ausschläge am hochempfindlichen treffen sie gleichzeitig an Empfindlichkeit und 
Zernike-Galvanometer Ze bei ım Skalenabstand Anzeigegeschwindigkeit erheblich. Bei der Ab- 


angegeben, welche die Strahlung der Hefnerlampe tastung sehr enger Spektralbereiche übertrifft 
aus Im Abstand lieferte, und zwar berechnet die in der Horizontalreihe 6 aufgeführte Wollaston- 
für ı qmm Auffangfläche, da man bei spektralen drahttype in der spezifischen Ausschlagempfind- 
und astronomischen Messungen meist mit in- lichkeit sogar das HETTNERsche Radiometer 
tensiven Strahlenkonzentrationen und engen Aus- (Zeile 7) wesentlich. Wie Kontrollen ergeben haben, 
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können auch bei den übrigen Thermoelement- 
typen noch weitere Empfindlichkeitssteigerungen 
auf das Doppelte bis Vierfache dadurch erzielt 
werden, daß man sie auf tiefe Temperatur ab- 
kühlt, z. B. in flüssige Luft eintaucht. Leitend bei 
diesem erfolgreichen Versuch war für mich die 
Erwägung, daß ein Empfänger von sehr tiefer 
Temperatur die aufgefangene Strahlungsenergie 
nur geringfügig wieder auszustrahlen vermag, also 
verstärkte Wärmeaufspeicherung erfährt. (Die 
Einstellzeit steigt dabei erheblich an! Sie bleibt 
aber immer noch vergleichsweise niedrig, da die 
neuen Thermoelemente normalerweise sehr hohe 
Einstellgeschwindigkeiten besitzen.) 

Die hohe Einstellschnelligkeit, welche die 
neuen Thermoelementtypen bei gleichzeitig viel- 
fach gesteigerter Empfindlichkeit aufweisen, macht 
sie besonders für Registrierzwecke wertvoll, z. B. 
zu verfeinerter, rascherer Spektrendurchmuste- 
rung in den thermoelektrischen Registrierphoto- 


metern nach SIEGBAHN, MOLL, PETTIT und 
NICHOLSON, LINDT, HARRISON, ALBRECHT und 
DORNREICH, SPILLER; desgleichen fiir meteoro- 


logische Untersuchungen; ferner zu Temperatur- 
iiberwachungen. Im Strahlungslaboratorium der 
Reichsanstalt konnte mit diesen Thermoelementen 
z. B. erstmalig die fiir die Flugzeugnavigierung bei 
Nebel wichtige, meteorologisch noch ungeklarte 
Frage nach der zweckmäßigsten Signalstrahlung 
bei nebligem Wetter dadurch studiert werden, 
daß die Schwächung von sichtbarer und ultra- 
roter Sonnenstrahlung durch Wolkenschichten in 
einem Spektralapparat gleichzeitig mittels zweier 
Thermoelemente registriert wurde. 
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Nach demselben Prinzip wie diese Strahlungs- 
thermoelemente lassen sich auch andere thermo- 
elektrischen Geräte (wie Thermokreuze für Hoch- 
frequenzmessungen, Radiomikrometer) in gestei- 
gerter Feinheit und Empfindlichkeit herstellen. 

Weitere Anwendungen des neuen Legierungs- 
verfahrens ergeben sich für die physikalische Er- 
forschung von bisher nicht verarbeitbaren Legie- 
rungen, sowie für die Herstellung von feinen 
Tragdrähten und Saiten von hochgesteigerter 
Festigkeit (für Galvanometer, Elektrometer, Gravi- 
tationswaagen), z. B. in der Form hochprozentiger 
Iridiumlegierungen. Auch hochmagnetische Mate- 
rialien, z. B. aus Permalloy-Nickeleisen-Legie- 
rungen, lassen sich, wie Prüfungen des magne- 
tischen Laboratoriums der Reichsanstalt bestätigt 
haben, hiernach in sonst nicht erreichbarer Fein- 


heit gewinnen. (Bezugsadresse: Laboratorium 
Berlin-Charlottenburg 9, Königin-Elisabethstraße 1.) 


Schwarzlose, 
Zusammenfassung. 

1. Es wird ein neues Legierungsverfahren zur 
Herstellung von Mikrothermoelementen und ma- 
gnetischen Feinfolien sowie von Mikrotragdrähten 
und Galvanometer- und Elektrometersaiten von 
gesteigerter Festigkeit beschrieben. 

2. An Hand von Vergleichsmessungen durch 
Herrn Dr. H. THEtssinc in der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt wird aufgezeigt, daß hier- 
nach Vakuumthermoelemente für Strahlungs- 
messungen herstellbar sind, welche vermöge ver- 
minderter Wärmekapazität die MorLLschen Thermo- 
elemente und die Radiometer an Empfindlichkeit 
und Einstellgeschwindigkeit noch wesentlich über- 
treffen. 





Betrachtungen über die Stabilität bewegter Systeme. 
Von M. SCHULER, Göttingen. 


In einem Aufsatz, den ich in der Physik. Z. 1930 
veröffentlicht habe, versuchte ich eine neue und 
klare Definition der Begriffe ‚Stabil‘ und ,,Labil‘‘ 
zu schaffen. Ich habe dabei folgende Grund- 
gedanken ausgeführt: 

In der klassischen Mechanik wird die Stabilität 
eines ruhenden Körpers abgeleitet aus dem Be- 
griffe der potentiellen Energie. Man unterscheidet 
hier drei Arten des ‚‚statischen‘‘ Gleichgewichts: 

1. Ist die potentielle Energie ein Minimum, so 
ist die Lage des Körpers stabil. 

2. Ist die potentielle Energie ein Maximum, so 
ist die Lage des Körpers labil. 

3. Ist die potentielle Energie eine Konstante, 
so ist die Lage des Körpers indifferent. 

In den einfachsten Fällen ist diese Definition 
auch ganz klar. Wählen wir als Beispiel eine Kugel, 
die im tiefsten Punkt einer Hohlkugel ruht, so ist 
sie stabil. Legen wir die Kugel auf den höchsten 
Punkt einer andern Kugel, so ist sie labil. Legen 
wir die Kugel auf eine ebene, horizontale Platte, so 
ist sie indifferent (Fig. 1). Betrachten wir aber 
bewegte Systeme oder bewegte Körper, so ver- 
sagt diese einfache Definition der Potentialtheorie, 


da die Energie zwischen potentieller und kinetischer 
Energie hin und her schwanken kann. Wählen wir 
z. B. einen Kreisel, der auf der Spitze tanzt, so fällt 





Fig. 2. Der auf der Spitze 
: . ar tanzende Kreisel richtet 
Fig. 1. Die drei Fälle sich auf. 
des statischen Gleich- S = Schwerpunkt des Kreisels. 
gewichts. G = Schwerkraft. 


er nicht um, sondern richtet sich auf, wenn er 
schnell genug läuft (Fig. 2). Die aufgerichtete 
Lage ist offenbar stabil, obwohl die. potentielle 
Energie des aufgerichteten Kreisels ein Maximum 
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ist. Nach obiger Definition der Potentialtheorie 
müßte der Kreisel aber labil sein. Wir sehen aus 
diesem Beispiel, daß die alte Definition für bewegte 
Körper nicht genügt. 

Deshalb hat schon RoUTH (1877) vorgeschlagen, 
die Stabilität folgendermaßen zu definieren: 

„Eine Bewegung ist stabil, wenn sie sich bei 
einer beliebig kleinen Störung nur wenig von der 
ungestörten Bewegung unterscheidet.‘ 

Auf dieser Definition von ROUTH baue ich auf. 
Ich will sie aber getrennt für die Lage, Geschwindig- 
keit und Beschleunigungdes Systems anwenden. Ich 
nenne dies „dynamische Stabilität‘. Ich setze also: 

„Eine Lage (Geschwindigkeit, Beschleunigung) 
ist dynamisch stabil, wenn bei unendlich kleiner 
Störung sich die gestörte von der ungestörten Lage 
(Geschwindigkeit, Beschleunigung) nur unendlich 
wenig unterscheidet, auch nach unendlicher Zeit.“ 

Ich muß besonders hervorheben, daß nach die- 
ser Definition ein System noch als stabil bezeich- 
net werden muß, wenn eine einmalige Störung 
dauernd verbleibt, aber nicht anwachst; denn die 
Störung wird ja als unendlich klein vorausgesetzt. 
TREFFTZ bezeichnet diesen Fall als ,,halb stabil‘. 
Natürlich hat man auf die Freiheitsgrade des 
Systems zu achten und die Stabilitätsbetrach- 
tungen für jeden: Freiheitsgrad getrennt durchzu- 
führen, wenn dies nötig sein sollte. Bei Bestimmung 
der Lage ist es erlaubt, das System mit einem Zeit- 
maßstab zu messen, der sich unendlich wenig von 
dem ungestörten Zeitmaßstab unterscheidet. 

Wenden wir z. B. diese neue Definition auf die 
Bahn der Erde um die Sonne an: Sie ist eine Ellipse. 
Wirkt eine Störung auf die Erde, so geht ihre Bahn 
in eine andere Ellipse über, die sich bei unendlich 
kleiner Störung nur unendlich wenig von der alten 
Bahn unterscheidet. Die Bahn-Ellipse ist stabil. 
Die Geschwindigkeiten und Beschleunigungen 
unterscheiden sich nur unendlich wenig gegen 
früher und sind deshalb dynamisch stabil. Die 
Umlaufzeit der Erde wird sich durch die Störung 
etwas ändern. Wenn ich nun mit der ungestörten 
Umlaufzeit weiter messe, so wird sich die Lage der 
gestörten Erde gegenüber der Lage der ungestörten 
Erde immer mehr verschieben. Trotzdem nenne 
ich auch die Lage der Erde auf ihrer Bahn stabil, 
denn wenn ich mit der gestörten Umlaufzeit messe, 
so entsprechen genau die alten Lagen den neuen 
Lagen. Diese neue Umlaufzeit unterscheidet sich 
aber nur unendlich wenig von der ungestörten 
Umlaufzeit, wenn die Störung unendlich klein war. 

Anders verhält sich die Hyperbelbahn, z. B. die 
Bahn eines Kometen. Die Beschleunigung und die 
Geschwindigkeit sind stabil, denn beide ändern sich 
nur unendlich wenig gegen die ungestörte Bewe- 
gung bei unendlich kleiner Störung. Dagegen ist 
die Lage des Kometen labil, denn dieser kann in 
entsprechend langer Zeit eine völlig andere Lage 
bekommen, wenn er unter einem noch so wenig 
geänderten Winkel das Sonnensystem verläßt. Im 
Gegensatz hierzu sind bei der Parabelbahn Be- 
schleunigung, Geschwindigkeit und Lage labil; 
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denn durch eine unendlich kleine Störung kann 
diese Bahn sowohl zu einer Ellipse wie zu einer 
Hyperbel werden, je nach dem Sinne der Störung. 

Ein indifferentes Gleichgewicht gibt es nach 
dieser neuen Definition nicht. Betrachte ich den 
Fall des indifferenten Gleichgewichtes nach Fig. 1, 
nämlich die auf einer ebenen horizontalen Platte 
ruhende Kugel: Stoße ich diese etwas an, so wird 
sich bei Verschwinden der Reibung die Lage dau- 
ernd ändern. Die Lage ist also labil. Die Geschwin- 
digkeit, die vorher Null war, wird nun die kleine 
Störungsgeschwindigkeit beibehalten. Die Ge- 
schwindigkeit ist noch stabil. Die Beschleunigung 
ist vollkommen stabil, denn sie verschwindet nach 
der Störung vollständig. Wir sehen daraus: 

„Der Fall des indifferenten Gleichgewichtes hebt 
sich dadurch ab, daß die Lage dynamisch labil, Ge- 
schwindigkeit und Beschleunigung dagegen dyna- 
misch stabil sind.‘ 

Eine Schwingung um die Gleichgewichtslage 
ist nach der neuen Definition sicher dynamisch 
stabil, denn die Störung der Lage verschwindet 
immer bei dem Durchschlagen der Gleichgewichts- 
lage. Auch die Störung der Geschwindigkeit ver- 
schwindet, aber nicht in demselben Augenblick wie 
die Störung der Lage, sondern beim Umkehrpunkt 
der Schwingung. Die Schwingungszeit kann un- 
mittelbar als Kriterium der Stabilität verwendet 
werden. Ist die Schwingungszeit reell, so ist das 
System dynamisch stabil. Ist die Schwingungszeit 
imaginär, so ist das System dynamisch labil. Wird 
die Schwingungszeit unendlich, so kann man über 
die Stabilität des Systemes aus der Schwingungs- 
zeit nichts sagen. In Fig. 3 sind die verschiedenen 
Bewegungsmöglichkeiten dynamisch stabiler und 
labiler Systeme zusammengestellt. 

| / 


| / 


| Ss 





Störung 





Fig. 3. Dynamische Stabilität. Kurve ı, 2 und 3 
stellen dynamisch stabile, Kurve 4 und 5 dynamisch 
labile Bewegungen dar. 


Bei einer dynamisch stabilen Schwingung 
können drei verschiedene Fälle eintreten, die in 
Fig. 4 dargestellt sind: 

1. Nach einer Störung klingt die erregte Schwin- 
gung ab. Dem System wird Energie entzogen. 

2. Nach einer Störung behält die Schwingung 
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die Störungsamplitude bei. 
stemes bleibt konstant. 

3. Nach einer Störung wächst die Schwingungs- 
amplitude dauernd an. Dies ist dann möglich, 
wenn aus irgendeiner Energiequelle Energie in 
das System hineingeleitet wird. 


Die Energie des Sy- 








Fig. 4. Energetische Stabilität. Kurve ı und 2 stellen 
energetisch stabile Bewegungen dar. Kurve 3 stellt 
eine energetisch labile Bewegung dar. 


Dynamisch sind alle drei Systeme stabil, aber 
energetisch verhalten sie sich völlig anders. Wir 
müssen also außer der dynamischen Stabilität auch 
die energetische Stabilität eines Systemes in Betracht 
ziehen. Wir definieren zu diesem Zwecke: 

„Ein System ist für einen Freiheitsgrad energe- 
tisch stabil, wenn nach einer unendlich kleinenStö- 
rung die lebendige Energie für diesen Freiheitsgrad 
konstant bleibt oder dauernd abnimmt. Ein System 
ist für einen Freiheitsgrad energetisch labil, wenn 
nach einer unendlich kleinen Störung die lebendige 
Energie fiir diesen Freiheitsgrad dauernd zunimmt.‘ 

Diese Trennung von dynamischer und energeti- 
scher Stabilität ist von großer Wichtigkeit, denn 
durch die bisherige unklare Abgrenzung der Be- 


Kurze Originalmitteilungen. 
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griffe sind häufig zwischen einzelnen Schriftstellern 
Mißverständnisse entstanden. 

Zuerst möchte ich auf den Radio-Empfänger 
hinweisen, der aus mehreren Schwingungskreisen 
besteht, die untereinander durch Rückkopplung 
verbunden sind. Die Schwingungskreise sind 
dynamisch sicher stabil. Bei kleiner Rückkopplung 
sind die Schwingungskreise auch energetisch stabil ; 
d. h. angeregte Schwingungen klingen wieder ab. 
Wählt man aber die Rückkopplung zu groß, so 
werden die Schwingungskreise energetisch labil. Die 
Folge davon ist, daß eine angestoßene Schwingung 
anwächst und der Radio-Empfänger pfeift. 

Als letztes Beispiel will ich noch den Spielzeug- 
kreisel besprechen, der in Fig. 2 dargestellt ist. 
Rotiert der Kreisel nicht, so ist die aufrechte Stel- 
lung labil; der Kreisel ist also statisch labil. Dreht 
sich der Kreisel jedoch genügend schnell, so be- 
schreibt er bei reibungsfreier Spitze einen Präzes- 
sionskegel um die Vertikale; die aufrechte Lage 
ist dynamisch stabil. Sinkt die Umdrehungszahl 
unter einen bestimmten Wert, so fällt der Kreisel 
um; man kann die Grenze der dynamischen Stabi- 
lität angeben. Durch die Reibung der Kreisel- 
spitze auf der Unterlage wird Rotationsenergie des 
Kreisels umgeformt. Tanzt der Kreisel auf einer 
ebenen Platte, so wird ein Teil der Rotations- 
energie in potentielle Energie verwandelt und’führt 
zu einem Heben des Kreiselschwerpunktes. Da- 
durch richtet sich der Kreisel auf, und die Prä- 
zessionsbewegungen klingen ab, wie dies in Fig. 2 
angedeutet ist. In diesem Falle ist die Präzes- 
sionsbewegung des Kreisels auch energetisch stabil. 
Der Kreisel kann erst umfallen, wenn seine Touren- 
zahl unter die dynamische Stabilitätsgrenze ge- 
sunken ist. Anders werden die Energieverhält- 
nisse, wenn die Kreiselspitze in einem Hohlkegel 


läuft. Die Reibung vergrößert dann dauernd den 
Präzessionskegel, bis der Kreisel umfällt. Der 


Kreisel ist jetzt energetisch labil. Dies kann man bei 
einem Spielzeugkreisel beobachten, dessen Spitze 
zwischen Pflastersteine geraten ist. Der Kreisel 
fällt dann um, auch wenn er dynamisch stabil ist. 

Durch die Unterscheidung zwischen dynami- 
scher und energetischer Stabilität werden diese 
Erscheinungen vollkommen klar. Ich hoffe, daß 
diese Darlegungen zu einer eindeutigen Festsetzung 
der mechanischen Begriffe von ‚Stabil‘ und ,,La- 
bil‘ führen werden. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung 
oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Über einige Gesetzmäßigkeiten 
der Atomhäufigkeit in der Erdrinde und in 
Meteoriten. 
Zur Klärung vieler wichtiger Fragen der Stabilität 
von Atomkernen und der Möglichkeiten von Atom- 


zertrümmerung und Atomsynthese ist es nötig, die 
Atomhäufigkeit als Funktion von der Atomnummer 
zu wissen. Seit einiger Zeit erschien in dieser Zeitschrift 
die Abhandlung von Ipa und WALTER Noppak', in 


1 Naturwiss. 18, 757 (1930). 
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welcher alle sichersten Ergebnisse in diesem Gebiete 
zusammengestellt werden. Im allgemeinen werden 
dabei zwei Atomverteilungen vorgeführt, diejenige in 
der Erdrinde und in Meteoriten. Dabei zeigen diese 
beiden Fälle für gewisse Atomnummern sehr bedeutende 
Diskrepanz. 

Um die Genauigkeit des gesamten Bildes der Atom- 
verteilung zu beurteilen, ist es daher sehr wichtig fest- 
zustellen, inwieweit eine solche Diskrepanz einen gesetz- 
mäßigen Charakter hat und nicht durch zufällige Ur- 
sachen hervorgerufen ist. 

Zur Lösung dieser Frage ist es möglich, den Wert 


N N, 
(x, 
N, 
als Funktion von der Atomnummer Z darzustellen. 
N, ist hier die Atomhäufigkeit in der Erdrinde und N, in 


Ig(N,A) — lg (N,A) 








Meteoriten. Die entsprechende Kurve 1 in Fig. 1 stellt 
N 
g tt ! 
ft N N 
| ! 
’ 1 IN‘ 
L 
Fig. 1. Kurve 1: Logarithmus des Verhältnisses — 
Kurve 2: Atomvolumina der Elemente. 


diese Abhängigkeit graphisch dar. In derselben Figur 
ist auch die bekannte Kurve der Atomvolumina dar- 
gestellt (Kurve 2). Es ist ohne weiteres die Ähnlichkeit 
beider Kurven zu ersehen, was dadurch erklärt werden 
kann, daß wir es auf der Erdoberfläche hauptsächlich 
mit Elementen kleinerer Dichte zu tun haben. Es ist 
auch möglich, den periodischen Gang der Kurve ı 
eingehender zu untersuchen und mit den periodischen 
Eigenschaften der Atome zu vergleichen. Doch würden 
solche Untersuchungen aus dem Rahmen dieser Mittei- 
lung fallen 

Jedenfalls zeigt alles Gesagte, daß die Diskrepanz 
in der Atomverteilung in der Erdrinde und in Meteoriten 
keine zufällige ist. Somit findet man eine Bestätigung 
der Richtigkeit der Atomverteilungsfunktion in ihr 
selbst 

Moskau, Staatliches elektrotechnisches Experimen- 
talinstitut, Röntgentechnische Abteilung, den 4. März 
1931 G. I. Pokrowskı. W. K. Korsunskı. 


Beeinflussung ,,polarisierter‘‘ Elektronenstrahlen 
durch Magnetfelder. 


Vor kurzem erhielt der eine von uns! mit Kathoden- 
strahlen, die an Gold gestreut wurden, durch Beugung 
an einer Goldfolie DEByE-SCHERRER-Kreise, welche eine 
sehr ausgeprägte ungleichförmige Schwärzung entlang 
der äußeren Kreise zeigten. So stieg die Schwärzung 
entlang des Jı9 )20-Kreises von einem Minimum bis 
zu einem diametral gegenüberliegenden Maximum und 


! E. Rupp, Naturwiss. 19, 109 (1931). 
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war stets symmetrisch in bezug auf den durch Minimum 
und Maximum festgelegten Durchmesser des Kreises. 
Dabei betrug das Schwärzungsverhältnis vom Maximum 
zum Minimum ungefähr 2: 1. 

Man wird erwarten, daß der beobachtete ungleich- 
förmige Schwärzungsverlauf durch eine besondere Ver- 
teilung der Elektronenspinkomponenten im einmal 
gestreuten Strahl bedingt ist!. Um Näheres über diese 
Verteilung zu erfahren, kann man nun so vorgehen, 
daß man auf den Kathodenstrahl zwischen ,, Polarisator“ 
und ‚„‚Analysator‘ ein zum Strahl senkrechtes Magnetfeld 
einwirken läßt und die Wirkung auf die Schwärzungs- 
verteilung des DEBYE-SCHERRER-Kreises beobachtet. 
Wenn man statt solcher transversaler Felder ein 
longitudinales Feld anwendet, so kann man vom 
Versuch einen Aufschluß über die Spinverteilung nicht 
erwarten. Die Wirkung eines longitudinalen Feldes 
schien uns aber in anderer Beziehung interessant. 
Es wurden folgende Versuche angestellt. 

Ein Elektronenstrahl von 220 kV wurde zunächst 
an einem Goldreflektor unter 90° Streuwinkel ab- 
gelenkt. Die so reflektierten Elektronen durchliefen 
auf einer Wegstrecke von 5cm Länge ein Magnetfeld 
in Richtung der Kraftlinien, wurden dann ein zweites 
Mal gestreut, indem sie eine Goldfolie durchstrahlten. 
Die durch Beugung an der Goldfolie entstehenden 
DEBYE-SCHERRER-Kreise wurden photographiert. Die 
Anordnung war bis auf die Stromspule, die zur Er- 
regung des Magnetfeldes zwischen Reflektor R (dem 
Polarisator) und Folie F (dem Analysator) diente, die- 
selbe, die schon in einer früheren Zuschrift beschrieben 
ist®. Fig. ı zeigt die erhaltenen Beugungsringe. 

Magnetfeld o. Fig. ı, Mitte. Am äußeren Kreis 
erkennt man deutlich die ungleichförmige Schwärzung 
entlang des Kreises. Das Schwärzungsverhältnis 
Maximum zu Minimum beträgt ungefähr 2:1. Der 
Schwärzungsverlauf ist in bezug auf den Durchmesser, 
der die Stellen minimaler und maximaler Schwärzung 
verbindet, augenscheinlich symmetrisch. Das Mini- 
mum liegt links. 

Magnetfeld 530GauB, Fig. ı, rechts. Das angegebene 
Magnetfeld ist der über den Weg von 5 cm erstreckte 
Mittelwert eines nicht vollkommen homogenen Feldes. 
Der Schwärzungsverlauf ist als Ganzes um ungefähr 90° 
verdreht, das Minimum liegt jetzt unten. 

Magnetfeld — 530Gauß, Fig. ı, links. Das Minimum 
der Schwärzung liegt jetzt oben. Auf die Aufnahme 
ohne Magnetfeld bezogen ist der Schwärzungsverlauf 
wieder um 90° verdreht, jedoch im umgekehrten Sinne 
wie vorhin. 

Magnetfeld 270 und — 270 Gauß. Die Drehung des 
Schwärzungsverlaufes beträgt 45 bzw. —45 

Bei einem Magnetfeld von 520 GauB, das auf einer 
Wegstrecke von 2,8cm einwirkt, wurde eine Drehung 
von etwa 45° festgestellt. 

Die Drehung des Schwärzungsverlaufs erfolgte stets 
in dem Sinne des Stromumlaufs in der Magnetspule 
(Stromrichtung vom positiven zum negativen Pol). 

Diese Beobachtungen zeigen also, daß im longitudi- 
nalen Magnetfeld eine Drehung des Schwärzungs- 
verlaufs auftritt, deren Betrag der magnetischen Feld- 
stärke und der im magnetischen Feld durchlaufenen 
Wegstrecke angenähert proportional ist, wobei der 
Drehsinn dem Drehsinn der Präzession eines Elek- 
tronenkreisels im Magnetfeld entspricht. 


1 Der Leser dieser Zeitschrift findet die optischen 
Analogien der Elektronenpolarisation dargestellt bei 
A. Lanp£, Naturwiss. 17, 634 (1929). 

2 E. Rupp, loc. cit., Fig. 1. 
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Es ist aus Symmetriegründen von vornherein klar, 
daß es für die Schwärzungsverteilung nicht auf die 
Spinkomponenten in der Bewegungsrichtung an- 
kommt, sondern daß die Schwärzungsverteilung durch 
die Spinverteilung in der zur Bewegungsrichtung senk- 
rechten Ebene bestimmt sein muß. Da im longitudina- 
len Feld diese Spinverteilung sich als Ganzes um die 
Strahlrichtung entsprechend der Präzessionsdrehung 
eines Elektronenkreisels im magnetischen Feld herum- 
drehen wird, muß man eine entsprechende Drehung der 
Schwärzungsverteilung erwarten. 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Effektes auf 70% des klassischen Wertes erniedrigt. 
Die photographischen Aufnahmen liefern in der Tat 
diesen erniedrigten Wert. 

Die relativistische ‚„Zeitdilatation‘ hätte sich be- 
kanntlich schon als eine Rotverschiebung im trans- 
versalen Dopplereffekt bei Kanalstrahlen äußern 
können; der Effekt ist jedoch bei den bisher ver- 
wendeten Kanalstrahlgeschwindigkeiten so klein, daß 
er sich der Beobachtung entzogen hat. 

Um über die Spinverteilung im Elektronenstrahl 
etwas zu erfahren, muß man, wie bereits erwähnt, 
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unsymmetrischen Reflexion durch ein longitudinales Magnetfeld (220 kV. 
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Fiir einen ruhenden Elektronenkreisel, auf den 
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einer bewegten Uhr um den Faktorf/ 1 __ verzögert 
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Dies gilt natürlich unabhängig von der besonderen 
Beschaffenheit der Uhr, und man muß erwarten, da 
der präzedierende Elektronenkreisel ja auch eine ‚‚Uhr‘ 
darstellt, daß die Präzessionsperiode + des in der 
Richtung des magnetischen Feldes bewegten Elektrons 
um den entsprechenden Faktor größer ist als die 
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Für Elektronen, die 220 kV durchlaufen haben, 
wäre die Winkelverdrehung wegen dieses relativistischen 

1 An sich müßte man das Magnetfeld mittrans- 
formieren; doch bleibt im folgenden besonderen Fall 
des longitudinalen Feldes das Feld bei der Trans- 
formation streng ungeändert. 


transversale Magnetfelder anwenden. Am besten ver- 
wendet man ein gekreuzteselektrisches und magnetisches 
Feld, die aufeinander so abgestimmt sind, daß, vom 
mitbewegten System aus betrachtet, kein elektrisches 
Feld vorhanden ist. Der Kathodenstrahl erfährt dann 
keine Ablenkung im Feld. Solche Versuche sind in 
Vorbereitung. 

Berlin, AEG.-Forschungsinstitut, den 10. März 1931. 

E. Rupp. L. SzıLArD, 


Die Intensität mitogenetischer Strahlung und das 
Zustandekommen des mitogenetischen Effektes. 
Der von RAJEwsKi gelieferte physikalische Nach- 
weis mitogenetischer Strahlung! enthält auch quanti- 
tative Angaben über die Intensität biologischer Strah- 
lungsquellen, die noch viel geringer zu sein scheint, 
als sie von CHARITON, FRANK und KANNEGIESSER auf 
Grund ihrer Erfahrungen mit physikalischer Quelle als 
Schwellenwert für die Hefe berechnet wurde. 
Obwohl es sich vorläufig wohl nur um Feststellung 
der Größenordnung der emittierten Strahlung handeln 
dürfte, scheinen doch diese Befunde enorme, ja auf den 
ersten Blick unüberwindliche Schwierigkeiten unserer 
Auffassung des biologischen mitogenetischen Effektes 
zu bereiten. Ich halte es daher für angezeigt, einige 
neuere experimentelle Befunde und an dieselben ge- 
knüpfte theoretische Überlegungen zu bringen, die 
mir als geeignet erscheinen, ein befriedigendes Gesamt- 
bild des Zustandekommens des mitogenetischen Effektes 
in dem am besten erforschten biologischen Detektor 
der Agarhefekultur —, trotz der verschwindend ge- 
ringen Intensität biologischer Strahlung, zu geben. 
Es wurde in unserem Laboratorium in verschieden- 
ster Weise der Nachweis erbracht, daß die Hefekultur 
(wie übrigens auch die Zwiebelwurzel) eine Anzahl 
Zellen enthält, die man als ‚Sekundärstrahler‘‘ be- 
zeichnen kann. Es sind dieses Zellen, die ihr Teilungs- 


! 10 Jahre Forschung auf dem physikalisch-medi- 
zinischen Grenzgebiete. Bericht des Institutes für 
physikalische Grundlagen der Medizin (F. DESSAUER) 
in Frankfurt a. M. 1931. 
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vermögen definitiv einbüßten, oder auch solche, die 
momentan nicht teilungsfähig sind, aber durch mitoge- 


netische Anstrahlung zur Emission einer mitogeneti- 
schen Sekundärstrahlung angeregt werden 
Es wird nun angenommen, daß diese Sekundär- 


strahler in den Detektorkulturen die Bedeutung von 
[ransformatoren oder Relais haben, indem sie durch 


minimale Intensitäten, z. B. durch je ein Quant der 
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optischen Spalt von o,ı mm Breite. Fig. 2 gibt die 
gleichen Verhältnisse bei Belichtung durch einen Spalt 
von gleicher Höhe und von 5 mm Breite. Ganz analoge 
Verhältnisse ergab auch die Anstrahlung des Hefe- 
agarblocks durch ein rundes Loch von ı mm Durch- 
messer. Die Oberfläche der Hefeagarkultur befand 
sich in diesen Versuchen stets unmittelbar hinter dem 
Vorsatzspalte. Strahlungsquelle — Spektrallinie 2540 A. 
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ihrerseits eine nicht unbeträchtliche Quantenmenge 
aussenden 

Die teilungsfähigen Zellen der Kultur sollen laut 
Annahme zu ihrer Anregung einer relativ ansehnlichen 
Quantenmenge bedürfen, von der sie einseitig getroffen 
werden müssen. Solche Bedingungen der Anstrahlung 
werden in der Hefekultur durch relativ nahe oder 
unmittelbare Nachbarschaft eines angeregten Sekundär- 
strahlers gegeben 

Die Energie der wirksamen mitogenetischen An- 
strahlung steht demnach in keinem unmittelbaren 
Verhältnis zu der innerhalb der Detektorkultur ent- 
Gesamtenergie, die den eigentlichen mito- 
genetischen Effekt erzeugt. 

Die Berechtigung dieser apodiktisch vorgetragenen 
Sätze beruht auf folgenden empirischen Befunden 

1. Der mitogenetische Effekt innerhalb einer Hefe- 
agarkultur erstreckt weit über den unmittelbar 
angestrahlten Bezirk hinaus. 

2. Das Areal des mitogenetischen Effektes 
in keinem unmittelbaren Verhältnis zur Größe 
angestrahlten Fläche 

3. Die Intensität mitogenetischen Effektes 
innerhalb unmittelbar bestrahlten Areals steht 
bedeutend hinter derjenigen der durch Fortleitung der 
primären Erregung angeregten Bezirke. Das Maximum 
des mitogenetischen Effektes wird etwa in 2—4 mm 
Abstand vom Rande des belichteten Bezirkes erreicht. 

4. Die Intensität der Primärbestrahlung beeinflußt 
(soweit sie überhaupt oberschwellig ist), wenn über- 
haupt, so nur sehr wenig die Intensität des fortgeleiteten 
Effektes und sein Ausbreitungsareal 

Die Sätze 1—3 werden durch die in den Fig. 1—2 
dargestellten Befunde belegt. Fig. ı stellt dardie Ausbrei- 
tung und die Intensität des mitogenetischen Effektes 
bei Primärbelichtung der Hefeoberfläche durch einen 


bundenen 


sich 


steht 
der 


des 


des 


3ezirke des Hefebelages. 
des Spektrographen (annähernd paralleler Strahlen- 
gang). Exposition 15 Sek. 

Der 4. Satz wird durch den Versuch der Fig. 3 
begründet. Induktionsquelle: hämolysiertes Pferde- 
blut. 2 Vorsatzspalten von je 3 mm vor der Strahlungs- 
quelle und dicht vor dem Detektor. Abstand 10cm 

Leningrad, den 18. März 1931. 

ALEXANDER GURWITSCH. 


Randentladungen und Randdurchschlag. 


Es ist bekannt, daß der Randdurchschlag von festen 
Isolatoren in einem flüssigen Medium durch Rand- 
entladungen eingeleitet wird. Es blieb aber unbekannt, 
inwiefern bei einem Randdurchschlag Entladungen im 
Einbettungsmedium unbedingt auftreten müssen und 
andererseits, ob das Vorhandensein von Randent- 
ladungen schon an sich für den Durchschlag des festen 
Isolators genügte. 

Als Isolator wurden photographische Platten ge- 
nommen, so daß das Auftreten von Entladungen photo- 
graphisch registriert werden konnte. In verschiedenen 
Einbettungsstoffen ergaben sich für die Durchschlag- 
spannungen und Koronaspannungen folgende Werte. 


Tabelle 1. Glasplatten von 1,4 mm Dicke. Ebene Elektroden 
mit abgerundetem Rand. 


Stoßspannungen Wechselspannungen 


Medium & o Korona- Durch- Korona- Durch- 
spann. schlagsp spann schlagsp. 

Hexan . 1,85 2,12x10® 25kV 38,5kV 23,0 kV 33,5 kV 
Paraffinöl. 1,90 1,0 xı0® 2z5kV 390%kV — 34,0 kV 
Traföl 2,18 2,0 xı0® 20kV 38,5kV 15,5 kV 34,0 kV 
Xylol. . 2,40 5,5 xıoll 33kV 39,0kV 16,0kV 34,5kV 
Leinöl 2,70 5,5 x ro!® - 41,0 kV 16,0kV 35,0 kV 
Trikresyl- 

phosphat 8,10 5,6 x10* -- 65,0 kV _ 45,0 kV 
Glyzerin . 50 2,0 x 10° 85 kV a _ _ 
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Bei einer großen Anzahl von Füllstoffen, und zwar 
denjenigen von kleinerer Dielektrizitätskonstante, blei- 
ben die Durchschlagspannungen des Glases bei StoB- 
spannungen dieselben, unabhängig davon, wann die 
Randentladungen anfangen. Es gibt folglich eine 
minimale Durchschlagspannung bei gegebener Dicke, 
die eine Materialeigenschaft des Glases ist. 

Bei den Füllstoffen von höherer Dielektrizitäts- 
konstante liegen die Durchschlagspannungen hier 
bedeutend höher, da wegen der hohen Dielektrizitäts- 
konstante der Flüssigkeit auf das flüssige Medium ein 
kleinerer Spannungsanteil entfällt als früher. Außer- 
dem geschieht hier der Durchschlag unmittelbar nach 
den ersten Entladungen im Füllstoff. Ähnliche Resul- 
tate ergeben sich an Ebonit und Zelluloid. 

Bei Wechselspannung beginnen außer den Di- 
elektrizitätskonstanten auch die Leitfähigkeiten eine 
bestimmte Rolle zu spielen. Bei gut gereinigten, wenig 
leitenden Flüssigkeiten von kleiner Dielektrizitäts- 
konstante hängen die Durchschlagspannungen ähnlich 
wie bei Stoßspannungen vom Medium und von der 
Koronaspannung nicht ab. Die Erscheinung der 
minimalen Durchschlagspannung des festen Stoffes 
kommt auch hier zum deutlichen Ausdruck. In Flüssig- 
keiten von größerer Dielektrizitätskonstante (Tri- 
kresylphosphat) oder höherer Leitfähigkeit (Anilin) 
wachsen die Durchschlagspannungen an, wobei bis 
kurz vor dem Durchschlag keine Entladungen im 
Medium zu merken sind. 

Der Randdurchschlag wird somit durch Rand- 
entladungen eingeleitet. Liegt die Koronaspannung 
niedriger als eine bestimmte, fiir den festen Stoff charak- 
teristische Spannung, so geschieht der Durchschlag bei 
dem Erreichen dieser kritischen Spannung; liegt die 
Koronaspannung höher als die kritische Spannung, so 
sind Koronaspannung und Durchschlagspannung iden- 
tisch 

Leningrad, Physikalisch-Technisches Institut, den 
1. April 1931. L. Ince. B. Wut. 


Über die Konstitution des Pyrogenindigo (CIBA) 
und des Hydronblau R (I. G.). 


A.v. WEINBERG hat in einem Vortrage vor der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft! einige Mitteilun- 
gen über die Konstitution von Schwefelfarbstoffen 
gemacht. Versuche, welche wir seit längerer Zeit 
ausgeführt haben, führen uns zu etwas anderen Ergeb- 
nissen, die sich auf die Elementaranalyse des Pyrogen- 
indigo und des Hydronblau R stützen. Man vermißt 
in den Angaben A. v. WEINBERGS analytische Daten. 


1 Ber. dtsch. chem. Ges. 1930, Abt. A, 117. 
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Ohne hier auf Details einzugehen, die später an 
anderen Orten veröffentlicht werden, möchten wir 
heute schon folgendes mitteilen: 

Bei der gründlichen Reinigung des Schwefelblau mit 
verdünntem Ammoniak, verdünnter Salzsäure und 
erschöpfender Extraktion mit reinem Alkohol erhält 
man Produkte von konstanter Zusammensetzung. Die 
Formel des Pyrogenindigo (CıBa) ist C3,.H,,O,;N,S;, 
jene des Hydronblau R (I.G.) CygH,,0;N,S5;. 

Auf Grund dieser Zusammensetzung und unter 
Berücksichtigung der Arbeiten von R.GNEHM! und 
A. v. WEINBERG sowie anderer Untersuchungen, siehe 
z. B. DRP. 140964, Friedländer VII, 522, schlagen wir 
folgende Formel vor, welche wir später eingehend be- 
gründen werden. 

so Os 


HN Ss O O Ss NH 


Pyrogenindigo (CIBA) 


so OS 
N IN 
s—/74 
A Il ) 
LVL. 6 LALA YY 
NH S oO ) S NH 


Hydronblau R (1. G.) 


Zürich, Technisch-Chemisches Laboratorium der 
Eidgenössischen Technischen Hochschule, den 11. April 
1931. H E. Fierz-Davip. Ep. BERNASCONI. 


GréBenbestimmung von subvisiblem Virus. 


Durch Zentrifugier- und Ultrafiltrationsversuche 
ist es uns gelungen, die absolute Größe für das Virus 
der Pockenvakzine und für das Virus der Hühnerpest 
zu finden. Das Virus der Pockenvakzine hat danach die 
Größe von 0,2—0,23 u, das der Hühnerpest hat einen 
Durchmesser von 0,12—0,13 u. Die von uns ausge- 
arbeiteten Methoden gestatten unseres Wissens zum 
ersten Male absolute Größenbestimmung von filtrier- 
barem Virus. 

Die ausführliche Arbeit wird in einer Fachzeit- 
schrift erscheinen. 

Frankfurt a. M., Institut für Kolloidforschung, den 
14. April 1931. H. BECHHOLD. M. SCHLESINGER. 


1 Siehe z. B. Fıerz, Künstliche organische Farb- 
stoffe, S. 387ff. 


Besprechungen. 


BEREK, M., Grundlagen der praktischen Optik. Ana- 
lyse und Synthese optischer Systeme. Berlin und 
Leipzig: W. de Gruyter & Co. 1930. VIII, 152 S. und 
63 Abb. Preis RM 14.—. 

Nach dem Vorwort will der Verfasser die geometri- 
sche Optik nicht als angewandte Mathematik, sondern 
als technische Physik behandeln, also dem Leser das 
Verständnis für ‚die Wesenheiten der technisch reali- 
sierbaren abbildenden Systeme‘‘ durch Beispiele aus 
der Praxis vermitteln. So werden Dinge von mehr 
theoretischer Bedeutung übergangen oder nur kurz er- 
wähnt und der Hauptwert wird auf die praktische An- 
wendung gelegt. Dies wird auch der Grund dafür sein, 
daß sich das Buch, abgesehen von den ersten Seiten, 


Nw. 1931 


auf Umdrehungsfolgen beschränkt. Zu dieser Ein- 
schränkung des Zwecks stimmt nicht ganz der Schluß 
der Vorrede. Der Verfasser verweist auf eine Äußerung: 
„das Buch über geometrische Optik muß erst noch ge- 
schrieben werden“; er lehnt dann zwar die ‚Anmaßung‘‘ 
ab, diesen Wunsch erfüllt zu haben, bezeichnet aber 
doch sein Büchlein als einen ,, Versuch auf einem neuen 
Wege‘. Der Berichtende meint, daß das gewünschte 
Buch nie erscheinen wird oder nur, wenn die Wissen- 
schaft still stünde. 

Wie dem auch sein mag, kann ich mich, auch wenn 
ich mich auf den Standpunkt des Verfassers stelle, mit 
einer wesentlichen Eigenschaft des vorliegenden Büch- 
leins nicht einverstanden erklären. Der Verfasser mag 
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Dinge, die von seinem Zweck abliegen, möglichst bei- 
seite lassen; bringt er sie aber, so sollte er sie richtig 
dringen. Gibt er der Kürze und Verständlichkeit halber 
einmal eine nicht ganz einwandfreie Darstellung, so 
sollte er wenigstens darauf hinweisen, daß sie zu Be- 
denken Anlaß gibt. BEREK macht aber wiederholt theo- 
retische und geschichtliche Bemerkungen mit einer Sorg- 
losigkeit, die bei einem nicht wirklich sachverständigen 
Leser falsche Vorstellungen hervorrufen muß und wird. 

Die Symmetrieeigenschaften, die BEREK (S. 1—2) 
einem homozentrischen Bündel zuschreibt, hat es nur 
dann, wenn es symmetrisch begrenzt ist, was durchaus 
nicht immer der Fall ist. S. 2 „Den Durchschnitt der 
Kaustik mit einer beliebigen Ebene bezeichnet man als 
die kaustische Kurve in dieser Ebene‘. Mindestens 
wäre hinter „beliebigen Ebene‘ hinzuzufügen ‚durch 
den Hauptstrahl‘“. Auch so schneidet bei einem doppelt 
symmetrischen Bündel ein Hauptschnitt die Kaustik 
nicht nur in der kaustischen Kurve (S. 3), sondern auch 
noch (die andere Schale) in einer Kante. S. 7 „Innerhalb 
des meridionalen Büschels gibt es keinen Strahl, der 
durch irgendwelche Symmetrieeigenschaften des Bü- 
schels gegenüber den andern Strahlen bevorzugt wäre‘. 
In der Nähe der Achse wird auf einem der Strahlen eine 
Spitze der kaustischen Kurve liegen, dieser Strahl ist 
bevorzugt. An vielen Stellen wird nicht genügend unter- 
schieden, ob eine Bezeichnung oder ein Gesetz allgemein 
gilt oder nur, wenn man das Gesichtsfeld oder die Öff- 
nung klein annimmt (z. B. S. 9 Erklärung des Begriffs 
isoplanatisch, S. 29 Bemerkung über Koma und Rin- 
nenfehler). S. 20 wird angegeben, die Reihenfolge der 
Haupt- und Brennpunkte bei einem dispansiven System 
sei HFF’H’, schon bei einer einfachen Zerstreuungslinse 
ist sie F’HH’F (Druckfehler?). S. 59—60 werden 
Regeln dafür angegeben, wann ein außerhalb der Achse 
entstehender Fehler ,,im Öffnungsfehler untergeht‘, sie 
kommen etwa darauf hinaus, daß der Hauptstrahl, für 
den der fragliche Fehler gehoben ist, innerhalb der wirk- 
samen Öffnung liegt. Dies dürfte um so weniger richtig 
sein, je besser die Hebung des Öffnungsfehlers ist. Die 
Lage der astigmatismusfreien Blende wird durch eine 
Gleichung zweiten Grades bestimmt. Die Frage, was 
wird, wenn die Lösungen imaginär sind, führt BEREK 
zu merkwürdigen Schwierigkeiten (S. 63, 67— 69). Nach 
GULLSTRAND (1910) ist in diesem Falle der Astigmatis- 
mus in einem kleinen Gesichtsfelde für ein windschiefes 
Strahlenpaar gehoben, der Hinweis auf diese Tatsache 
hätte die Behandlung klarer gemacht 

Unglücklich ist die Art, wie BEREK mit den Be- 
griffen der Strahlenbegrenzung arbeitet. Die einzige 
Begriffserklärung (S. 5) lautet: ,,Der wirksame Teil des 
Objektivs erscheint dann als eine helle Kreisfläche; man 
bezeichnet sie als die Eintrittspupille des Objektivs für 
den Objektpunkt P,‘‘; hierdurch wird nur die schein- 
bare Öffnung, nicht der Ort festgelegt. Gleichwohl wird 
später der Ort der Eintrittspupille nebst ähnlichen Be- 
griffen benutzt, es ist mir nicht klar, wie sich ein Leser 
zurechtfinden kann, der sich nicht schon anderswoher 
genauer unterrichtet hat. 

Bei den Okularen aus zwei Sammellinsen (S. 118ff.) 
ist die Hauptsache zur Nebensache gemacht worden. 
Hier ist durch das Objektiv die Eintrittspupille fest- 
gelegt und damit auch die Bedingung gegeben, daß 
kein Farbenunterschied in der Vergrößerung entsteht. 
Bei starken Okularen kann man sagen, die Brennweite 
muß von der Farbe unabhängig sein (vgl. meine Dar- 
stellung Geom. Opt. 1927, 227— 229 und 291). Weiter 
ist man bestrebt, für die gegebene Blendenlage einen 
Bildfeldfehler (Astigmatismus, Bildfeldwölbung oder 
Verzeichnung) zu heben. Es soll zugegeben werden, daß 
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es wahrscheinlich von Vorteil ist, wenn auch die asym- 
metriefreie (natürliche) Blende nicht allzu weit von 
der Eintrittspupille abliegt. BEREK stellt aber als 
Grundforderung auf, daß die Lage der asymmetriefreien 
Blende von der Farbe unabhängig ist. Man kann wohl 
behaupten, daß kein Okular der üblichen Formen denk- 
bar ist, wobei der hier bekämpfte Fehler selbst absicht- 
lich auf eine störende Größe zu bringen ware. 

Über die ABBEsche Sinusbedingung heißt es (S. 75): 
„Diese als ‚Sinusbedingung‘ bezeichnete Spezialform ist 
bereits von R. CLausius (1864) aus dem zweiten Haupt- 
satz der mechanischen Wärmetheorie bewiesen worden, 
insbesondere aber durch die Untersuchungen von 
H. HeEtMHOLTz und E. ABBE allgemeiner bekannt- 
geworden. Ihre praktische Nutzbarkeit ist aber gemäß 
der Voraussetzung vollkommener Beseitigung des Öff- 
nungsfehlers auf gelegentliche Sonderfälle beschränkt.‘‘ 
Bei Crausıus steht die Bedingung nicht, auch ist sie 
nicht ohne weiteres aus seiner Arbeit herauszulesen. 
Richtig ist nur, daß von den beiden unabhängigen Ent- 
deckungen durch ABBE und HELMHOLTZ sich die zweite, 
etwas später veröffentlichte zum Teil auf Sätze von 
CLausıus stützt. Wer weiß, wie in den optischen Werk- 
stätten jahrzehntelang mit der Sinusbedingung gear- 
beitet worden ist, bevor man die Verallgemeinerung von 
LinotzkKy und STAEBLE kannte, wird nicht wenig er- 
staunt sein, wenn er von der seltenen Anwendbarkeit 
der Sinusbedingung unterrichtet wird. Im Ernst: Es 
geht nicht an, die ABBEsche Entdeckung in die Ecke zu 
schieben: ABBE hat zuerst gelehrt, daß die Abbildung 
eines Linienstückchens abhängt von den Eigenschaften 
eines endlich geöffneten, von einem Punkte ausgehenden 
Bündels. Als der Bann gebrochen war, gelangen die 
Verallgemeinerungen; eine der verdienstlichsten ver- 
danken wir Linotzky und STAEBLE. 

Daß auch die Bezeichnung ,, HELMHOLTZ-LAGRANGE- 
scher Satz“ nicht das Richtige trifft, ist schon oft ge- 
nug erörtert worden. Noch an mehreren Stellen sind 
die Anführungen aus der Geschichte der Optik unvoll- 
ständig oder unbefriedigend. 

Aus den Abschnitten, um derentwillen das Büchlein 
hauptsächlich geschrieben sein mag, ist gewiß manches 
zu lernen. Das Verfahren der Durchrechnung ist für 
gewöhnliche Zwecke ausreichend, das der Vorrechnung 
ausführlich dargestellt. Zur Erläuterung dienen fünf 
Beispiele: die Petzvatsche Bildnislinse von 1840, in 
der Form, wie VOIGTLÄNDER sie ausgeführt hat [M. v. 
Rour, Z. Instrumentenkde 21, 50 (1901)], ein Weit- 
winkelanastigmat 1:18 von H. SCHRÖDER (1887), der 
Doppelanastigmat 1:7,6 von E. van H6EGH (1898), der 
Anastigmat 1:2,0 von P. RUDOLPH (1922), der Anastig- 
mat 1:2,5 von M. BEREK (1929). Die verschiedenen 
Fehler werden ausführlich besprochen. Die Bedeutung 
der Seıperschen Theorie wird knapp und im ganzen 
richtig dargestellt. Gegen den Abschnitt über die Iso- 
planasiebedingung’ habe ich im einzelnen Einwendun- 
gen, im ganzen ist er gut und lesenswert. Am besten 
haben mir Teile des 8. und 9. Abschnitts gefallen, sie 
enthalten manche nützliche Winke, namentlich die 
Behandlung des Triplets ist ausgezeichnet. Freilich ist 
alles zu sehr auf das photographische Objektiv zu- 
geschnitten, die Bemerkungen über andere Instrumente 
sind etwas dürftig und nicht immer einwandfrei. 

Bemerkenswert sind einige Vorschläge zu neuen Be- 
zeichnungen: Sehr glücklich finde ich ,, Offnungsfehler‘‘ 
statt des verfehlten Ausdrucks ,,spharische Abwei- 
chung‘. Auch läßt sich viel für den Vorschlag des Ver- 
fassers anführen ,,Geometrische Optik‘ und ,,Wellen- 
optik‘‘ durch ‚Strahlenoptik‘ und Diffraktionsoptik*‘ 
zu ersetzen, 








Heft 20. ] 
15. 5. 1931 


Alles in allem: Man kann das Büchlein unbedenklich 
dem empfehlen, der aus anderer Quelle eine sichere 
Kenntnis der Grundlagen hat und nach praktischen An- 
regungen sucht. Ich bin aber den Eindruck nicht los- 
geworden, als sei es für den berühmten reinen Praktiker 
geschrieben, der auch keine richtigen Kenntnisse von 
[heorie und Geschichte zu haben brauche. 

H. BoEGEHOLD, Jena. 
ROHR, MORITZ von, Die optischen Instrumente. 

Brille, Lupe, Mikroskop, Fernrohr, Aufnahmelinse 

und ihnen verwandte Vorkehrungen. 4. vermehrte 


und verbesserte Auflage. Berlin: Julius Springer 
1930. V, 130 S. und gı Abbild. 14x2ı cm. Preis 
RM 5.70. 


Die optischen Instrumente, die das Auge unter- 
stützen, wie Brille, Lupe, Mikroskop und Fernrohr, fer- 
ner die Bildwerfer und die Photographenapparate ge- 
hören unter den physikalischen Instrumenten und 
Geräten sicherlich zu den weitest verbreiteten und den 
meist angewendeten, und trotzdem werden sie fast in 
allen Lehrbüchern der Physik wie Stiefkinder be- 
handelt. Die Grundlagen der optischen Abbildung ge- 
hören keineswegs zu dem selbstverständlichen Wissens- 
schatz eines Physikers, ja diese Grundlagen werden 
nicht einmal als selbstverständlich in einem einführen- 
den Lehrbuche der Physik als vorhanden vorausgesetzt. 
Einen charakteristischen Beweis für die geringe Rolle, die 
die landläufigen Lehrbücherder Physik den optischen In- 
strumenten zuweisen, liefertdie Behandlung des GALILEI- 
schen (holländischen) Fernrohres, das, abgesehen von der 
Brille undder Handkamera, wohl das weitest verbreitete 
optische Instrument ist, da es jedem als Opernglas dem 
Äußeren und der Handhabung nach vertraut ist. Die Be- 
schreibung des holländischen Fernrohres war von jeher 
von einer Zeichnung des Strahlenganges begleitet, durch 
den das Bild, das das Auge wahrnimmt, zustande kom- 
men soll. Diese Zeichnung war falsch, worauf im Jahre 
1872 ein Russe, LUBIMOFF, aufmerksam machte. Aber sie 
behauptete sich trotzdem. Auch eine Veröffentlichung 
von CzapskI im Laufe der achtziger Jahre, die den aus 
der Aggeschen Theorie folgenden Strahlengang zeigte 
und in der Z. Instrumentenk. bequem zugänglich 
machte, hat daran nichts geändert, und als Mitte der 
neunziger Jahre die Optische Werkstätte das Prismen- 
glas herausbrachte und für das Theaterglas vom 
holländischen Fernrohr zum astronomischen überging, 
wies CzapskKı aufs neue auf die unbesiegbare falsche 
Zeichnung hin. Sie konnte sich allerdings auf eine 
ungewöhnliche Autorität stützen, auf LEONHARD EULER. 
Aber schließlich trat sie den Rückzug an — wenn auch 
sehr zögernd. Der erste, der die richtige Abbildung aus 
den Veröffentlichungen der Optischen Werkstätte in 
Jena übernahm, war DRUDE, der sie in seinem Lehr- 
buch der Optik brachte. Aber in die allgemeinen Lehr- 
bücher drang sie noch immer nicht ein. Das Lehrbuch 
der Experimentalphysik von LoMMEL z. B. hat bis 
heute die Abbildung, die keinerlei Beziehung zum Auge 
hat und die die Hauptstrahlen sich in der Mitte des 
Objektivs kreuzen läßt. Und das Lehrbuch von 
MULLER-POUILLET bringt die richtige Abbildung neben 
der falschen (diese sogar zweimal!). Hier ist LUMMER, 
der die Dinge natürlich genau kannte, ein redaktio- 
nelles Versehen unterlaufen, das sich nun von Auflage 
zu Auflage bis zur heutigen weiter vererbt hat. Dieses 
Beispiel für die Behandlung der optischen Instrumente 
in Lehrbüchern ist so charakteristisch, daß es für viele 
andere spricht. Die Lehre von der Abbildung, die 
Gauss abgeschlossen hat und die ABBE dann auf eine 
neue Grundlage gestellt hat, ist den Physikern kaum 


dem Namen nach bekannt. Die geometrische Optik 
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erfreut sich bei ihnen keines besonderen Interesses, 
und das ist um so weniger verständlich, als trotz der 
ungeheuren Arbeit, die ABBE und sein Kreis auf diesem 
Gebiete geleistet haben, noch so vieles übrigblieb, daß 
es einen GULLSTRAND den größten Teil seines Lebens 
beschäftigen konnte, ihm zu Ansehen und Ruhm ver- 
half und den Nobel-Preis einbrachte. 

Der Arbeit auf diesem Gebiet hat sich Moritz von 
RoHrR mit der größten Hingebung unterzogen als 
Theoretiker wie als Praktiker und auch besonders als 
Historiker der Optik, und hier ebensosehr auf dem 
Gebiet des optischen Glases wie auf dem der Instru- 
mente. Es gibt kaum ein Gebiet der optischen Instru- 
mente, das ihm nicht durch eigene Arbeit vertraut wäre, 
Der Grund ist hauptsächlich darin zu sehen, daß er der 
allgemeinen Lehre von der optischen Abbildung, wie 
ABBE sie begründet hatte, von Anfang an das größte 
Interesse entgegengebracht hat und die Lehre des 
Meisters das ist von RoHrs großes Verdienst — 
wesentlich erweitert hat. ABBE hat nur das ruhende 
Auge in Verbindung mit den optischen Instrumenten 
berücksichtigt. Für den praktischen Gebrauch ist aber 
die Augenbewegung unerläßlich, und zu einer vollen 
Erkenntnis der Leistungsfähigkeit eines dasSehen unter- 
stützenden Instrumentes kommt man nur, wenn man 
es in Verbindung mit dem bewegten Auge behandelt. 
Hier setzen die Arbeiten Moritz von ROoHRS ein, 
durch die er namentlich die Brille als optisches In- 
strument mit einer Vollkommenheit behandelt hat, 
an die bis dahin niemand gedacht hatte. Es ist sein 
Verdienst, GULLSTRANDS Arbeiten auf diesem Gebiet 
im alltäglichen Gebrauche verwirklicht zu haben. 

Neben seiner weit ausgedehnten praktischen Tätig- 
keit verdankt die Optik Moritz von RoHR eine Fülle 
literarischer Arbeiten, neben den vielen Veröffent- 
lichungen über Einzelfragen die Bücher über die Ge- 
schichte des photographischen Objektivs, das Buch 
über die binokularen Instrumente, die große Mono- 
graphie über die Brille als optisches Instrument, 
ferner die großen Beiträge zu den Sammeldarstellungen, 
die die Mitarbeiter der Optischen Werkstätte im Laufe 
der vielen Jahre veröffentlicht haben. Diesen Arbeiten 
schließen sich kleinere Bücher an, wie die über das 
Auge und die Brille und sein hier vorliegendes Buch 
über die optischen Instrumente, das zunächst in der 
Sammlung ‚Aus Natur und Geisteswelt‘‘ bei Teubner 
bereits in 15000 Exemplaren verbreitet worden ist. 
Das Buch umfaßt in der vorliegenden vierten Auf- 
lage knapp 8 Bogen, ist aber eigentlich ein Lehrbuch 
der optischen Instrumente. Jeder andere würde den 
Inhalt dieser 8 Bogen in einem starken Bande dar- 
gestellt haben. Freilich ist die Lektüre eines solchen 
Buches nicht ganz leicht, es fordert große Aufmerk- 
samkeit und Wiederholung der Lektüre, wenn es mit 
seinem ganzen Wert wirken soll. Aber der, dem es 
wirklich um die Kenntnis der optischen Instrumente 
zu tun ist und der gewillt ist, sich dieser Aufgabe zu 
unterziehen, braucht, wenn er nicht etwa Sonder- 
studien treiben will, kein anderes Buch mehr über die 
optischen Instrumente zu Rate zu ziehen. Es ist im 
besten Sinne ein Lernbuch, aber auch jeder, der 
Physik zu lehren hat, sollte sich damit bekannt machen. 

von ROHR teilt die eigentlichen optischen Instru- 
mente in verdeutlichende und in wiederholende ein. 


Verdeutlichende Instrumente sind Vergrößerungs- 
gläser, Mikroskope und Fernrohre, wiederholende 


Instrumente sind solche, die dem Auge entweder das 
Abbild des betrachteten Gegenstandes unmittelbar 
vorführen, wie z. B. die Sehrohre für Tauchboote, die 
Bildwerfer, wie Laryngoskop, Cystoskop und schließlich 
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der Augenspiegel, dann aber Instrumente wie die 
photographische Kammer mit ihren, den vielfachen 
Zwecken angepaßten Objektivsystemen, und schließlich 
Instrumente wie das Stereoskop. Es würde zu weit 
führen, auf die Einzelheiten für die Einteilung ein- 
zugehen. Es genügt zu sagen, daß es von ROHR geglückt 
ist, für die kaum übersehbare Menge optischer Instru- 
mente ein einwandfreies Einteilungsprinzip zu schaffen. 
Das ist namentlich unter den wiederholenden Instru- 
menten ganz besonders wertvoll, da hier die große An- 
zahl der Instrumente eine vollständige systematische 
Einteilung nahezu unmöglich zu machen schien 
Buch ist geradezu ein Unikum durch die eindringende 
Behandlung eines großen Wissensgebietes auf einem 
nicht nur verhältnismäßig, sondern absolut kleinen 
Raume. Zum großen Teil wird das dadurch erreicht, 
daß jede einzelne der vielen Abbildungen (91 auf 
119 Seiten!) mit einer erschöpfenden erklärenden 
Unterschrift versehen ist, die den Inhalt des Bildes 
deutlich beschreibt. Dadurch wirken die Abbildungen 
eindringlich mit ihrem ganzen Inhalt und gleichzeitig 
entlasten sie durch den reichen Inhalt ihrer Unter- 
schriften den Text. Besondere Erwähnung verdient 
das ausgezeichnete Namen- und Sachregister, das auf 
ıı Seiten zu 119 Seiten Text den Herausgebern der 
Handbücher und Lehrbücher ein Beispiel sein sollte, 
wie man ein Register anzulegen hat. Der Verfasser 
weist mehrmals auf das Lehrbuch des Referenten hin 
zuviel der Anerkennung!, denn alles, was der Referent 
von diesem Gebiete weiß, verdankt er den Beziehungen 
zur Optischen Werkstätte, im besonderen SIEGFRIED 
Czapski und Moritz von ROHR 


Das 


ARN. BERLINER, Berlin. 
KRONIG, R. pe L., Band Spectra and Molecular 
Structure. Cambridge: University Press 1930. X, 
163 S. und 16 Abbildungen. Preis geb. 10/6 sh. 
Der Verf. stellt sich die Aufgabe, die Banden- 


spektren und alles, was damit zusammenhängt, vom 
Standpunkte der Theorie aus zu entwickeln. Er geht 


dabei deduktiv vor, indem er von der Vorstellung 


einer Molekel als eines Komplexes von Kernen und 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Elektronen ausgeht und mit den Methoden der Quan- 
tenmechanik unter Berücksichtigung des Spins Aus- 
sagen über Elektronen-, Oszillations- und Rotations- 
niveaus, deren Feinstruktur und deren Beeinflussung 
durch äußere Felder herleitet. Die theoretisch be- 
gründeten Auswahlregeln geben Gelegenheit, die be- 
obachtbaren typischen Bandenstrukturen (Multiplizi 
täten, Auftreten und relative Lage der P-, O-, R-Zweige, 
Kantengesetze, Intensitätsverteilung, Rotations-, 
Schwingungsbanden, Einfluß des Kernspins auf In- 
tensitätswechsel u. a.) zu besprechen. Die an der Dis 
kussion des einzelnen Moleküls gewonnenen Kenntnisse 
werden im letzten Drittel des Buches zum Studium 
des statistischen Verhaltens eines Molekülgases be 


nutzt. Hier wird Streuung (Raman-Effekt), Disper- 
sion, Kerr- und Faraday-Effekt, Dielektrizitätskon 
stante, magnetische Suszeptibilität und spezifische 


Wärme erörtert. Ein vielleicht etwas zu kurzer Schluß- 
abschnitt ist dem Problem der Molekülbildung und 
der heteropolaren und homöopolaren chemischen Bin 
dung, die am Beispiel von H, und He, erläutert wird, 
gewidmet. Das Buch ist unseres Wissens der erste 
Versuch, die theoretischen Erkenntnisse über Banden- 
spektren und Moleküle, konsequent aus den quanten- 
mechanischen Methoden entwickelt, zusammenhängend 
darzustellen. Damit auch ein an den Einzelheiten der 
Rechnung nicht interessierter Leser den Ausführungen 
folgen kann, ist die Anordnung so, daß die mathe- 
matischen Ableitungen in besonderen äußerlich kennt- 
lich gemachten Abschnitten zusammengefaßt sind, die 
gegebenenfalls überschlagen werden können. Die Ab- 
sicht des Verf., sowohl dem Theoretiker wie dem 
Experimentalphysiker etwas bieten zu wollen, scheint 
dem Ref. in glücklicher Weise erreicht zu sein. Ein 
kurzes Literaturverzeichnis verschafft dem Leser die 
Möglichkeit, sich auch über solche Fragen, die im 
Texte nicht behandelt sind (z. B. Termanalysen em- 
pirischer Spektren), zu orientieren. Das Buch KRONIGs 
stellt eine wertvolle Bereicherung der Literatur über 
Bandenspektren dar. 
A. KRATZER, Münster i. W 


Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin. 


\m 7. Februar berichtete der Gesandtschafts- 
attaché Pu. C. Visser, Stockholm, über die von ihm 
geleitete Dritte Niederlandische Karakorum-Expedition. 
Die Organisation bot groBe Schwierigkeiten, weil Aus- 
rüstungsgegenstände und Proviant auf ı!/, Jahre nicht 
nur für die europäischen Mitglieder, sondern auch für 
145 Kulis mitgenommen wurden, wozu 70 Pferde er- 
forderlich waren. Ein 5300 m hoher Paß mußte nachts 
überschritten, Flüsse bis zu 30mal an einem Tage durch- 
watet bzw Lawinenstürze 
und senkrechten, 
1500 m brachten die 
Über Srinagar, 


durchschwommen werden. 
Steinschläge, die zum Teil von 
hohen Wänden niedergingen 
Expedition öfters in große Gefahr. 


Leh und das Nubratal erreichte Vısser den 72 km 
langen Siatschen-Gletscher, den größten der Erde 
außerhalb der Polargebiete. Es gelang, an dessen 


linkem (Ost-) Ufer 2 Seitengletscher von 30 km Länge 
zu entdecken. Die starke Sonnenstrahlung in den 
großen Höhen erhitzt die nach Süden exponierten 
Hänge so stark, daß hier das Gletschereis abschmilzt 
und sich ein Ablationsschmelztal zwischen Bergwand 
und Gletschereis bildet, welches einen verhältnismäßig 
leichten Aufstieg ermöglicht, während das Eis an der 
nichtbestrahlten Talseite bis an die Felsen reicht. So 
kommen asymmetrische Täler zustande. Seiten- 
gletscher, die in ein übertieftes Haupttal münden, 


lagern sich manchmal dem Hauptgletscher auf, der 
sie wie ein Transportband weiterführt, wegen seiner 
größeren Geschwindigkeit aber die aufgelagerte Eis 
decke auseinanderreißt. Nach Ansicht des Vortragen- 
den entstehen dadurch neben eigenartigen Spalten- 
systemen auch typische, 50—60 m hohe Eispyramiden 
Mitunter enden die Gletscher dann nicht in einer ein- 
heitlichen Gletscherstirn, sondern in zwei getrennten 
Zungen 

Der Karakorum-Paß überquert nicht die Karakorum- 


Kette, sondern die weiter nördlich gelegene Agyl- 
Kette. 4'/, Wochen brachte die Expedition in einem 
3000—4000 qkm großen, 5000 m hohen, bisher noch 


nie betretenen Hochlande zu, in dem es weder Brenn- 
holz noch Wasser gab. 20 Gletscher bis zu 7 km Länge 
wurden dort entdeckt. Jeden Mittag um 12 Uhr erhob 
sich ein Schneesturm. Die Temperatur sank hier im 
Hochsommer bis — 20 Nach 52 Tagen erblickte 
man das erste grüne Gebüsch am Karakasch-Flusse 
Auf dem weiteren Vordringen nach Norden überschritt 
die Expedition mit 70 Yaks das Kwenlun-Gebirge 
und blieb den Winter über in Jarkent und Kaschgar, wo 
ein Rekordtemperaturminimum von — 54° gemessen 
werden konnte. Nach einem Vorstoß in die Takla-Ma- 
kan-Wüste ging es wieder über Jarkent, Kwenlun 
und Karakorum-Paß zurück. Eine Zeitlang war die 
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Situation sehr gefährlich, weil die 70 Pferde etwa alle 
10 Meter bis an den Bauch in den lockeren Schnee ein- 
sanken und jedesmal herausgeschaufelt werden mußten. 
Das Shyok-Tal erwies sich als unpassierbar, weil der 
Vorstoß des Kumdan-Gletschers aus einem Seitentale 
das Haupttal gesperrt hatte, wodurch ein Stausee von 
24 km Länge, 3—5 km Breite und 200 m Tiefe ent- 
standen war. Der Druck dieser gewaltigen Wasser- 
masse durchbrach schließlich den Eisdamm, und mit 
furchtbarem Getöse, dessen Donnern 32 km weit über 
Gebirgsrücken von mehreren tausend Metern Höhe 
wahrzunehmen war, wälzten sich die verderben- 
bringenden Fluten zum Indus hinab, 

Bei dem Studium des Einflusses, den Hochgebirge 
auf die Fortpflanzung der Radiowellen ausüben, stellte 
man fest, daß holländische Sender über 3 Bergrücken 
von 7000 m Höhe noch zu hören waren. 

Neben den topographischen Aufnahmen ergaben 
auch die geologischen Arbeiten wichtige Resultate. 
Besonders das Gebiet östlich des Karakorum-Passes 
lieferte viele mesozoische Leitfossilien. Umfangreiche 
botanische und zoologische Sammlungen, namentlich 
von Vögeln und Insekten wurden mitgebracht und 
sehr viele photographische Aufnahmen. Dreimal täglich 
ausgeführte meteorologische Beobachtungen erfolgten, 
wenn es irgend möglich war, gleichzeitig an verschiede- 
nen Standorten. O. BASCHIN. 

In der Fachsitzung am 16. Februar 1931 sprach 
Professor WALTHER VOGEL, Berlin, über Handels- 
verkehr, Städtewesen und Staatenbildung in Nord- 
europa im frühen Mittelalter. In der Wikingerzeit 
treten bekanntlich Raub (Heerfahrt) und Handel 
(Kauffahrt) eng verschwistert auf, man kann aber 
eine bestimmte Klasse von sog. ‚Fahrmännern‘“ 
(färmenn) als vorzugsweise dem friedlichen Handel 
ergeben von den Wikingern unterscheiden. Eine 
Ursache für die verhältnismäßig große Bedeutung 
des Handels der nordischen Länder in früher Zeit ist 
im Klima zu suchen. Größere Menschenanhäufungen 
konnten sich nicht aus der unmittelbaren Umgebung 
genügend mit Nahrung versorgen, sondern bedurften 
der Fernzufuhr. Das war z. B. in Nowgorod der Fall; 
Norwegen war schon früh so abhängig vom Außen- 
handel mit Getreide, daß es bereits im 13. Jahrhundert 
in einem Krieg mit den deutschen Hansastädten durch 
eine Fernblockade zum Nachgeben gezwungen werden 
konnte. Bei dem frühnordischen Handel kann man 
einen zweifachen Kreislauf unterscheiden, den Fern- 
handel mit Pelzwerk, Wachs, Textilien usw., der auch 
zahlreiches gemünztes Geld fremder Herkunft in den 
Norden brachte, und den Nahhandel, der die Städte in 
Austauschbeziehungen zu ihrer näheren Umgebung 
setzte. Die ältesten Städte Nordeuropas sind aus 
periodisch besuchten Kult-, Ding- und Marktstätten 
hervorgegangen, die schließlich eine ständig ansässige 
Bewohnerschaft erhielten. Die ältesten Städte Nor- 
wegens, Tönsberg (9. Jahrhundert), Drontheim (um 
1000), Bergen (um 1070) sind schon jüngere Grün- 
dungen, die sämtlich den gleichen einfachen Grundriß- 
typ zeigen: eine parallel zum Seestrand oder Fluß 
verlaufende Hauptstraße, von der kurze Quergassen 
an den Strand mit seinen Schiffsschuppen und Waren- 
speichern führen. Sie sind unbefestigt gewesen (ab- 
gesehen von dem natürlichen Schutz ihrer Lage). Einem 
älteren Grundrißtyp begegnen wir dagegen in Schweden, 
und zwar in Birka (Insel Björkö im Mälar), vielleicht 
in Wisby, und in Hedeby am Haddebyer Noor, einer 
Ausbuchtung der Schlei südlich von Schleswig. Hier 
finden wir große, einen Halbkreis umschließende Ring- 
wälle und innerhalb derselben eine dichte, anscheinend 
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wenig regelmäßige Bebauung mit Holz- oder Fachwerk- 
häusern. Der Vortragende zeigte in Lichtbildern diese 
Grundrißtypen und verschiedene Einzelheiten der 
neuerdings im Gange befindlichen Ausgrabungen in 
Hedeby, die unerwartet reiche Ergebnisse versprechen 
und schon jetzt darauf hindeuten, daß der Spaten in 
Hedeby die größte frühmittelalterliche Siedlung Nord- 
europas aufdecken wird. 

Diese frühnordischen Städte, bei deren Entstehung 
auch das fremde Element der friesischen Kaufleute 
eine große Rolle spielte, sind ferner von Bedeutung 
für die Staatenbildung im Norden gewesen. Mittel- 
punkte der frühesten norwegischen Staatsbildung 
waren Kult- und Marktstätten wie Skiringssal und das 
jüngere Tönsberg. Die Schweden dehnten in der 
Wikingerzeit ihre politische Herrschaft weit über See aus, 
mit befestigten Marktstätten als Mittelpunkten. Be- 
zeichnend dafür ist gerade Hedeby, das — in besonders 
günstiger und bedeutungsvoller Verkehrslage — im 
10. Jahrhundert eine Zeitlang schwedische Wikinger- 
kolonie war. Man kann geradezu von einem Typ von 
Fahrmännerstaaten sprechen, d. h. Stadtstaaten, die 
von einer kleinen Oberschicht von Fahrmännern, von 
nordischen Handelskönigen, beherrscht wurden. Diesem 
Typ gehören außer Hedeby besonders die Stadtstaaten 
der Waräger in Rußland (Nowgorod, Bjelo Osero, 
Isborsk, Kijew usw.) an, das im Norden den bezeichnen- 
den Namen ‚Reich der Städte‘ (Gardariki) führte, 
sowie die der norwegischen ‚„Ostmannen‘ in Irland 
(Dublin, Waterford, Limerick). Im Gegensatz zu dem 
damals in Mittel- und Westeuropa herrschenden 
feudalistischen Königtum, dessen Haupteinnahmen in 
grundherrschaftlichen Nutzungen bestanden und vor- 
wiegend naturalwirtschaftlich, d. h. in direktem Kon- 
sum verwertet wurden, findet das Fahrmännerkönig- 
tum jener Stadtstaaten seine finanzielle Grundlage vor- 
wiegend in Zöllen und Handelsbeteiligungen, also 
geldwirtschaftlich. Die skandinavischen Großreiche 
(Dänemark, Norwegen, Schweden) sind nicht aus 
solchen Fahrmännerstadtstaaten hervorgegangen, wenn 
sie auch manche verwandten Züge aufweisen. Einen 
den frühnordischen Fahrmännerstaaten ähnlichen 
Charakter zeigen dagegen die späteren überseeischen 
Kolonialstaaten der merkantilistischen Zeit, z. B. die 
Staatsgebilde der niederländischen und englischen ost- 
indischen Kompagnien. uf 

Am 7.März 1931 hielt Professor K.Gripp, Hamburg, 
einen Vortrag über Süd-Grönland, das Land und seine 
Bewohner auf Grund einer Forschungsreise im Sommer 
1930, zu der ihn Danmarks Geologiske Undersögelse ver- 
anlaßt hatte, um, zusammen mit cand. mag. S. HANSEN, 
Moränenablagerungen in Grönland zu untersuchen. Er 
widmetesichdieser Aufgabean derWestkiiste des Landes, 
zunächst bei Frederikshaabs Isblink, einem in 621/, ° Nord 
fast bis ans Meer vorstoBenden Ausläufer des Inland- 
eises, der seit 1887, wo ihn KOLDERUP und JENSEN 
erforscht hatten, nicht wieder besucht worden war. 
Der Gletscher endet mit 25 km breiter Front in einem 
flachen, schlammigen Vorlande, auf welchem der 
Vortragende 5 Wochen verweilte. Das Eis steigt ziem- 
lich steil bis etwa 100m an und weist örtlich deutlich 
erkennbare Scheerflächen auf. Die Stirnmoränen 
sind nur 1o—12 m hoch, bestehen aber zum Teil 
aus totem Gletschereis, so daß der Schutt nur etwa 
3—4 m ausmacht. In ihm finden sich Mergelkonkre- 
tionen, oft mit Fossilien alter Meeresablagerungen, die 
sich in der Postglazialzeit gebildet haben, ein Beweis, 
daß der Eisrand früher weiter rückwärts gelegen hat. 
Solche Konkretionen, auf Geschiebe aufgewachsen, 
kennzeichnen diese als alte Strandgerélle. Das Quan- 
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tum der primären Geschiebeführung ist also sehr 
ge.ing. 

Später wurde der Narsak-Gletscher bei Godthaab 
besucht, in dessen Eiskörper die Gleitflächen parallel 
zu dem geneigten Boden verlaufen. Einzelne Abflüsse 
des Inlandeises haben die vor dem Eisrand gelegenen 
Schmelzwasserabsätze zu 60—70m hohen Stauch- 
moränen emporgepreßt. Vor dem Sermilik-Nordarm 
lag eine Wallmoräne, die teils aus Sanden, strecken- 
weise aber aus bis 15 m aufgepreßten fossil- 
führenden Eismeertonen bestand. Eine Salpausselkä- 
ähnliche Moräne ließ auf eine Hebung des Landes um 
50 m schließen. Nach den Erzählungen der in der Nähe 
lebenden Eingeborenen muß das Vorrücken des Glet- 
schers erst im vorigen Jahrhundert erfolgt sein. 

In der Nähe liegen Ruinen aus der Zeit der Wikinger, 
die von etwa 1000— 1300 hier mit Pferden, Rindern, 
Schafen und Ziegen leben. Weidensträucher, Erlen- 
gebüsch und Doldenpflanzen erreichen Mannshöhe. 
Selbst in abgelegenen Gegenden sieht man Fußpfade, 
welche die Renntierjäger ausgetreten haben. 

Die Grönländer sind heute keine reinen Eskimos 
mehr, sondern sie bilden ein vielfach blondes und 
blauäugiges Mischvolk, bei welchem die Rassenkreuzung 
insofern ein ausgezeichnetes Resultat ergeben hat, 
als sich gerade die guten und wertvollen Eigenschaften 
beider Teile fortzuerben pflegen, ein Umstand, der die 
Regierung des Mutterlandes Dänemark veranlaßte, 
diesen DurchmischungsprozeB zu begünstigen. Die 
Wohnhäuser weisen große Abstufungen auf. Man finder 
äußerst primitive Hütten, aber auch für europäische 
Begriffe behagliche Zimmer mit Bildern an den Wän- 
den, Eisenherd usw. Die malerische einheimische 
Kleidung ist namentlich bei den Frauen reizvoll. Bunte 
Ledermosaiken verzieren die kurzen Hosen und langen 
Stiefel des weiblichen Geschlechts. Geschmackvolle 
Perlenkränze, von denen jeder ein anderes Muster hat, 
dienen als Schulterkragen. Das Fell des Seehundes 
bildet nicht nur den Hauptbestandteil der Kleidung, 
sondern in enthaartem Zustande auch das Material 
für die Fangboote (Kajak) und die größeren Reiseboote 
(Umiak). Die Erbeutung von Vögeln geschieht im Notfall 
dadurch, daß man sie durch einen geschickt gezielten 
Steinwurf tötet. Der Mageninhalt der Renntiere gilt 
als besondere Delikatesse; er schmeckt, wie der Vor- 
tragende feststellte, etwa wie saurer Spinat. 

Seit vielen Jahren bereits hat der Ertrag der See- 
hundsjagd so stark abgenommen, daß die Grönländer 
sich immer mehr dem Dorschfang zuwenden, der 
mitunter so ergiebig ist, daß z.B. ein Lehrer in 
einer Nacht für 20 Kronen Dorsche angeln konnte 
(1 kg 9 öre). Die Fische werden eingesalzen und 
an einem Tage in einem Dorfe von 400 Seelen mit- 
unter 10000 Pfund verarbeitet. Durch die Seehunds- 
krise wurde auch die Einführung der Viehzucht be- 
günstigt. Die Ausführungen des Vortragenden lieferten 
eine Bestätigung der Ansichten von O. BENDIXEN, der 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


1927 in. seinem Werk ,,Gronland sgm Nybyggerland‘“ 
gezeigt hatte, daß bereits in früheren Kolonisations- 
perioden günstige Bedingungen für die Haustierzucht 
vorhanden gewesen sein müssen, da sich unter den 
Ruinen der Normannenzeit große Ställe befinden, 
die bis zu 100 Stück Vieh fassen konnten. Unter- 
suchungen des Bodens und rationelle Versuche auf 
wissenschaftlicher Grundlage haben das Resultat er- 
geben, daß stellenweise die Ernährungsbedingungen 
für isländische Schafe zur Sommerszeit in Grönland 
günstiger sind als in Island selbst. Ja, man hat be- 
rechnet, daß die gesamte Bevölkerung Grönlands aus- 
schließlich von der Haustierzucht leben könnte. Wie 
Professor GRIPP mitteilte, gibt es jetzt schon 5000 Mut- 
terschafe in Grönland, und die Bedeutung der Schaf- 
farmen nimmt ständig zu. 

Gonorrhöe ist stark verbreitet, Tuberkulose ende- 
misch und schwer zu bekämpfen. Zahnkaries nimmt 
mit Einführung der europäischen Nahrung zu. 


Die Volksbildung steht auf hohem Niveau. Fast 
alle Grönländer können lesen und schreiben, da 
vom 7. bis 14. Jahre Schulzwang besteht. Eine 


„Atuagagdliutit‘‘ betitelte Zeitschrift in der Eskimo- 
sprache wird von Eingeborenen verfaßt, redigiert und 
gedruckt. Sie erscheint monatlich und wird allen Grön- 
ländern zugänglich gemacht. Die dänische Regierung 
sorgt in wahrhaft väterlicher Weise für ihre arktischen 
Untertanen, die für ärztliche Behandlung und Medizin, 
Kirche und Schule nichts zu bezahlen brauchen. Dafür 
hat der dänische Staat das Handelsmonopol und zahlt 
z. B. dem Fänger für einen Blaufuchs nur 25 Kronen. 
Die Einwohner erfreuen sich mancher sozialer Ein- 
richtungen, haben eine gewisse Selbstverwaltung, ein 
Parlament in Godthaab, Seminare für angehende 
Lehrer und Priester, Fortbildungsschulen für junge 
Mädchen, Radiostationen usw. Verbrechen kommen 
fast gar nicht vor, und es gibt dementsprechend auch 
kein Gefängnis. 

Eine Haupteinnahmequelle bildet der Kryolith, 
ein Mineral, das von einer Privatgesellschaft bei Ivigtut 
abgebaut und zur Emaillefabrikation verwendet wird. 

Dem bisherigen glücklichen Zustand droht aber 
Gefahr durch eine Forderung der Färinger, des armen, 
20000 Köpfe starken Fischervolkes, das die Färöer 
zwischen Schottland und Island bewohnt. Diese dürfen 
jetzt in den grönländischen Gewässern nur innerhalb 
der Dreimeilengrenze bis an die äußersten Inseln heran 
Fischfang betreiben. Sie verlangen jedoch, dieses Recht 
auch innerhalb der Schären und der Fjorde ausüben zu 
dürfen. Wenn sie dieses Ziel erreichen, so läßt sich die 
Monopolstellung des grönländischen Handels und der 
Abschluß der Grönländer von der Kulturwelt, der sie 
bisher vordem Untergang bewahrte, nicht mehr aufrecht- 
erhalten. Man kann nur wünschen, daß es der fürsorg- 
lichen und selbstlosen dänischen Verwaltung gelingen 
möge, der Schwierigkeiten Herr zu werden. 

O. BASCHIN. 
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Geschichte und Ätiologie der Psittakose. (LEvın- 
THAL, Vortrag beim Empfang des Paur EHRLICH- 
Preises, 14. März 1931.) Die Seuche ist nur scheinbar 
eine Infektionskrankheit. Vereinzelte Fälle 
dirften vorgekommen sein, seit der siidamerikanische 
Papagei gehandelt und als Haustier gehalten 
wird. Denn die Krankheit ist heimisch unter den 
vom Amazonenstrom stammenden Papageienarten 
Brasiliens. Als erster hat RıTTER 1879 bei einer Haus- 
epidemie in der Schweiz die Beziehung zum kranken 


neue 


Papagei erkannt. Allgemeine Aufmerksamkeit fand 
aber vor allem der heftige Seuchenausbruch 1892 in 
Paris, wo im Anschluß an einen großen verseuchten 
Papageientransport bei zwei Händlern insgesamt 
51 Personen erkrankten mit etwa 34% Todesfällen. 
Damals fand Nocarp in den Flügeln monatealter Tier- 
kadaver den paratyphusähnlichen Bacillus, der lange 
als Erreger der Krankheit galt. Hier ist die Forschung 
denselben Irrweg gegangen wie bei der Schweinepest; 
denn bei beiden Infektionskrankheiten sind diese 
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Bacillen nur Mischkeime oder Saprophyten, während 
der wirkliche Erreger ein filtrierbares Virus ist. In der 
Folgezeit sind kleinere Epidemien zu verschiedenen 
Zeiten und an vielen Orten beobachtet worden, ins- 
gesamt bis 1929 etwa 170 Erkrankungen mit etwa 
33% Todesfällen. Dagegen sind bei dem letzten großen 
Seuchenausbruch 1929/30 allein 350—400 Fälle be- 
kannt geworden. Im Anschluß an eine Epizootie in 
Brasilien im Sommer 1929 wurde die Krankheit zuerst 
in großem Ausmaße in Argentinien auf Menschen 
(etwa 100) übertragen und weiter nach England und 
Deutschland, nach fast allen europäischen Ländern und 
ı6 Staaten Nordamerikas verschleppt. 

Geschichte der Forschung 1930: Gleichzeitig in 
England, Nordamerika und Deutschland wurde als 
Erreger der Seuche ein filtrierbares Virus festgestellt. 
Die eigenen Untersuchungen ergaben nun, daß dieses 
Virus nicht in eine Gruppe mit den kleinsten filtrier- 
baren Virusarten, wie dem des Herpes und der Maul- 
und Klauenseuche, gehört, deren Winzigkeit in An- 
lehnung an die Bakteriophagenforschung und an Tumor- 
studien Anlaß zu neuen Hypothesen und Kontroversen 
über ihre belebte oder unbelebte Natur gegeben hat; 
vielmehr zeigen die Filtrier- und Zentrifugierversuche, 
daß das Virus der Psittakose hart an der Grenze mikro- 
skopischer Sichtbarkeit stehen muß. Diese Ergebnisse 
und die durch das Tierexperiment an Papageien, 
Sittichen, Kanarienvögeln und Mäusen ermittelte Ver- 
teilung des Virus im Tierkörper stehen nun in bestem 
Einklang mit den von mir mit Regelmäßigkeit er- 
hobenen, inzwischen von allen amerikanischen und 
englischen Psittakoseuntersuchern bestätigten mikro- 
skopischen Befunden: in charakteristischer Verteilung 
und Lagerung finden sich in den Organausstrichen 
winzig kleine, langlich-runde, distinkte Gebilde, oft 
in Diploform, seltener in kurzen Kettchen, vor allem 
innerhalb der fettig degenerierenden Endothelzellen 
oder freiliegend. Der Mikrobe zeigt eine auffallige 
Pleomorphie und wächst bei einzelnen Exemplaren zu 
gröberen, tönnchenförmigen, bipolar gefärbten Stäb- 
chen aus. 

Die Bekämpfung der Syphilis. (Levanırı, Vortrag 
beim Empfang des Paut EHRLICH-Preises, 14. März 
1931.) Im Mittelpunkt des Vortrages standen die Ver- 
suche Levapırıs, durch Anwendung von Metall- 
verbindungen einen Schutz gegen die Syphilis 
(Metallo- Prävention) auszuüben. Am wirksamsten er- 
wiesen sich dabei im Tierversuch und am Menschen 
die Wismutverbindungen (weniger wirksam Quecksilber 
und Gold), die, wöchentlich einmal intramuskulär 
eingespritzt, einen sicheren Schutz gegen syphilitische 
Ansteckung ausüben. Natürlich ist es nicht möglich, 
ein solches Verfahren zu verallgemeinern und alle 
Menschen, die einer Ansteckungsgefahr ausgesetzt sind, 
in dieser Weise präventiv zu behandeln, aber es emp- 
fiehlt sich in allen Fällen, wo eine Ansteckung als sicher 
angenommen werden kann. Allerdings muß die Behand- 
lung sofort nach der Ansteckung begonnen werden, denn 
da die Krankheitserreger vom Sitz der Infektion mit 
ungeheurer Schnelligkeit in die Lymphbahn, die Milz 
und das Gehirn vordringen, hieße es alle Chancen 
der Heilung verpassen, wenn man abwarten wollte, 
bis sich äußere lokale oder Allgemeinerscheinungen der 
Krankheit zeigen. Aber bei früh einsetzender Be- 
handlung im Ansteckungsfalle ist die Gewähr gegeben, 
durch Metallo-Prävention dem Ausbruch der Krank- 
heit mit Sicherheit vorzubeugen. Allgemein empfiehlt 
sich das Verfahren bei Prostituierten, die lange Zeit 
unter ärztlicher Kontrolle bleiben können. Sie können, 
wie groß angelegte Versuche erwiesen haben, jahrelang 
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vor Ansteckung geschützt bleiben und damit kann 
einer weiteren Ausbreitung der Krankheit vorgebeugt 
werden. 

Biology in education and human life. [A. V. Hırı, 
Nature 127, 19—26 (1931).] Der bekannte, mit einem 
Nobelpreise ausgezeichnete Londoner Physiologe richtet 
in einer im Newnham College zu Cambridge gehaltenen 
Vorlesung an seine Zuhörer und weiter an die Ge- 
bildeten seines Vaterlandes einen warmen Appell für 
eine stärkere Betonung der allgemeinen Biologie im 

Jnterrichtsplan von Schulen und Universitäten. Sind 
seine Ausführungen in erster Linie natürlich auf eng- 
lische Verhältnisse zugeschnitten, so enthalten sie doch 
auch vieles, was auch in Deutschland volle Beachtung 
verdient, namentlich da es von so hervorragender Stelle 
kommt. Hırr geht von der Tatsache aus, daß jemand 
noch immer für gebildet gelten kann ohne jede Kennt- 
nisse in der Biologie, ohne z. B. zu wissen, daß jedes 
menschliche Individuum durch die Vereinigung zweier 
Keimzellen entsteht, und daß die in diesen enthaltenen 
Chromosomen die Vererbung der körperlichen und 
seelischen Anlagen bedingen. Auch manchem Gelehrten 
fehlt noch jegliche Vertrautheit mit der Biologie, ob- 
gleich diese die größere Hälfte der Naturwissenschaften 
umfaßt. Und doch haben wenige Entdeckungen eine 
so allgemeine Bedeutung und haben eine solche Ein- 
wirkung auf alle Gebiete des menschlichen Denkens aus- 
geübt wie die der Evolution. Verf. weist aber auch 
auf einige Gründe für die Vernachlässigung der Biologie 
im Unterricht hin. Während Mathematik, Physik und 
Chemie die unerläßlichen Grundlagen für das Studium 
der Biologie sind, ist diese für das Verständnis der 
anderen Wissenschaften nicht so unentbehrlich. Ferner 
bilden Mathematik und alte Sprachen eine ausgezeich- 
nete Geistesgymnastik, während der elementare Unter- 
richt in der Biologie sich dazu weniger eignet. Ihre 
Geringschätzung in der Schule bringt es aber mit sich, 
daß auf der Universität nur wenige ihr Studium ergrei- 
fen. Verf. schlägt daher vor, den biologischen Unter- 
richt in die oberen Klassen zu verlegen und dort die 
Schüler eingehend mit den Ideen und den Anwendungs- 
möglichkeiten der Biologie bekannt zu machen. Aus 
den in amerikanischen Schulen gemachten Erfahrungen 
geht hervor, daß sich die Kinder lebhaft für diese Wis- 
senschaft interessieren und im Unterricht die Fertigkeit 
erwerben, Tatsachen zu klassifizieren, Ideen zu ver- 
knüpfen, allgemeine Schlüsse zu ziehen, und Ergebnisse 
zu formulieren. Auch für die sexuelle Aufklärung ist 
der Unterricht in der Biologie die beste Grundlage. Verf. 
bespricht dann die Ergebnisse der biologischen For- 
schung, soweit sie von unmittelbarem Nutzen für die 
Gesellschaft sind. Gegenüber der Eugenik verhält er 
sich mit Recht skeptisch. Zwei Tatsachen schränken 
ihre Bedeutung für menschliche Verhältnisse wesentlich 
ein. Die die Rasse schädigenden erblichen Eigenschaf- 
ten sind sehr oft rezessiv. Es können also z. B. ganz 
normale Menschen Überträger erblicher Krankheiten 
sein; und das läßt sich erst bei ihren Nachkommen, 
mitunter erst nach mehreren Generationen feststellen, 
wodurch die Ausmerzung unerwünschter Erbfaktoren 
natürlich sehr erschwert wird. Doch wird die For- 
schung vielleicht eines Tages Mittel finden, das latente 
Vorhandensein defektiver Gene schon an ihren 
Trägern selbst festzustellen. Schwerwiegender ist das 
Bedenken, das sich einer Elitezucht zur Verbesserung 
einer menschlichen Rasse entgegenstellt. Denn sie 
setzt die zwangsweise Paarung ausgewählter Individuen 
voraus. Einer solchen Tyrannei werden sich die Men- 
schen aber nie unterwerfen. Wichtiger und schon 
jetzt von ausschlaggebender Bedeutung sind die Er- 
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rungenschaften der Biologie für die Bekämpfung von 
Infektionskrankheiten und Schädlingen, für alle Zweige 
der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei. Hier 
sind bekanntlich schon große Ergebnisse erzielt worden. 
Verf. betont, wie gerade für das britische Weltreich mit 
seinen ausgedehnten Dominions und Kolonien sich das 
dringende Bedürfnis nach unternehniungslustigen und 
geschulten jungen Zoologen und Botanikern ergibt. 
Leider sei aber die Nachfrage weit größer als das An- 
gebot. Für Deutschland trifft das allerdings man 
weiß nicht, soll man sagen glücklicherweise oder leider — 
nicht zu Auch gegen okkultistische und ähnliche 
Phantastereien ist ein guter Unterricht in der Biologie, 
zu der ja auch die Psychologie gehört, die beste Waffe 

Verf. macht ferner die scheinbar paradoxe Bemer- 
kung, die Physik befinde sich bereits in einem Stadium, 
welches es ermöglicht, daß jemand in ihr die wichtigsten 
Entdeckungen machen kann ohne jede Erfahrung in 
experimenteller Arbeit. In der Biologie dagegen sind 
Experiment und Beobachtung noch unentbehrlich und 
werden es noch lange bleiben. Vom Streit zwischen 
Vitalismus und Mechanismus meint Verf., beide ent- 
hielten Wahres, aber keiner von beiden die ganze Wahr- 
heit 

Zum Schluß hebt Verf. hervor, daß die Welt des 
Lebendigen von Mächten beherrscht wird, dem 
Kampf ums Dasein und der Kooperation im Dienste der 
Allgemeinheit. Beide müssen auch in den Dienst des 
Fortschritts der Menschheit gestellt Durch 
den Wettbewerb, dem jedoch die grausamen in der 
Natur 


wird die 


zwei 


werden 


Formen genommen werden müssen, 
Verkümmerung bewahrt. Durch 
die Kooperation in Organisationen wie der Völker- 
bund wird verhindert Nationalhaß zur 
Gefahr für die Kultur wird. I. Gross 
Zur Reduktion von Echolotungen. (G. ELFVING 
Havsforskeingsinstitutes Skrift 69. Helsinfors 1930.) 
ELFVING formuliert zunächst 3 verschiedene Auf 
fassungen über Reduktion der mit dem 
wonnenen Echoabstände auf wahre Tiefen in der Form: 
Das Internationale Hydrographische Büro in Monaco 
wolle alle wahre 
deutsche und schwedische Hydro- 


waltenden 
Rasse vor 


werden, daß 


Echolot ge- 


Echoabstände möglichst genau auf 
Tiefen reduzieren 
graphen wünschten eine Reduktion auf überall gleiche 
Schallgeschwindigkeit, während die Engländer das 
Weltmeer in Gebiete einteilen und jedem Gebiet eine 
konstante Schallgeschwindigkeit zuweisen 
Hierzu ist zu bemerken, daß die deutschen 
Hydrographen die Eintragung der auf die konstante 
Schall-V (1500 m/sec) reduzierten 
in den für die Schiffahrt bestimmten Seekarten wünschen 
Für ozeanographische, 


bes« yndere 
wollten 


Echoabstande nur 


wissenschaftliche Zwecke wiinschen 
sie, wie es das Internationale Büro auch für die See- 
karten fordert Reduktion auf wahre 
Tiefe, und fordern darüber hinaus auch die Angabe der 
benutzten Schall-V, um bei späterer, besserer Kenntnis 
dieser die Zahlen verbessern zu können, während das 
Internationale Büro es im Dunkeln will, wie 
früher ‚möglichst gut‘‘ reduziert worden ist. Das eng- 
lische Verfahren [Veröffentlichung H.D. 282 des 


möglichst genau 


lassen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Hydrographie-Department, Admiralty London 1927] 
sieht übrigens für jedes der 23 Weltmeergebiete nicht 
je eine konstante Schall-V, sondern je eine Tabelle der 
Schall-V mit Tiefenstufen von 200 m vor. 

ELFVING leitet nun, hauptsächlich für die Ostsee 
benutzbare, Formeln und Tabellen ab für Korrektionen 
der Schall-V gegen einen für die Ostsee bequemen 
Mittelwert 1443,0 m/sec. Die bekannte Formel 


dp c Schall-V, p 
do 


wird auf die 


vB" 8 "a [v 
oO 
= isotherme Kompressibilität, « Verhaltnis der 
adiabatischen zur isothermen Kompressibilitat]. v wird 
entnommen aus den Tabellen von BJERKNES (Dyna- 
mische Meteorologie und Hydrographie I. Braun- 
schweig 1912). £ wird nicht aus den Differenzen in 
diesen Tabellen für v gewonnen, ein von HEcK und 
SErvIcE (Hydrographic Review 3.1. Monaco Nov. 1925) 
angewendetes Verfahren, dessen Ungenauigkeit schon 
in der englischen Schrift H.D. 282 dargelegt worden ist, 
sondern durch Differenzieren der bekannten groBen 
Exmanschen Formel für v als Funktion von p, ¢ und 
der Dichte (Publication de Circonstance Nr 43, 42. 
Kopenhagen 1908). ¢ wird aus der auch in H. D. 282 ver- 
; x2 T 

wendeten thermodynamischen Formel ¢ I Be ge- 
Ausdehnungskoeffizient, 

Wärme bei konstantem 


Druck, o Dichte 
Form gebracht: 
dv 


spez. Volum, £ ; 
ap 


wonnen (x thermischer 
m re : 
T 273’ +t, « 
Druck) 


So gibt 


„ = Spez. 
ELFVING schließlich die bequeme Formel 


k + 0,001 A\ 
c 1443 |ı 4 , wo A die (bis 500 m 
100 } 


reichende) Tiefe in m ist und für k eine kleine Tabelle 
mit den Eingängen ¢ o° bis 20° und Salzgehalt 
S 09/0 bis 35°/o9 aufgestellt wird. 

Die so erhaltenen e sind Schichtgeschwindigkeiten, 
aus denen die Raumschallgeschwindigkeiten C zwischen 
Oberfläche und Boden nach der Trapezregel berechen- 
bar sind. Drei kleine Tafeln für Bottenwiek, Bottensee 
und Finnischen Busen lassen unmittelbar die Korrek- 
tion der Schicht- und Raum-Geschwindigkeit gegen 
1443 m/sec. für die Monate Mai, August, November 
und die Tiefen o, 40, 80, 120 m ablesen. 

Ich habe ein paar Vergleiche nach den Tabellen von 
ELFVING und nach jenen in H.D. 282 gerechnet und 
gute Übereinstimmung gefunden; nur muß man be- 
denken, daß die britische Tiefenkorrektion für ozeani- 
sches Wasser (S 34,85°/,) auf 100 m Tiefenzunahme 
etwa 1,8 m Zunahme von V ergibt, während ELFVING 
im süßeren Ostseewasser nur 1,44 m Zunahme von V 
annimmt. Die Errvınaschen Tabellen sind vor allem 
für die salzarme Ostsee sehr bequem, während die aus- 
führlichen britischen Tabellen nur für Salzgehalte 
zwischen 24,20/,, und 39,5°/) eingerichtet sind und ge- 
ringere Salzgehalte nur in den für das Interpolieren 
unbequemen Werten wie 6,28; 12,47; 17,43 usw. ent- 
halten. H. MAURER. 
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